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جمة وتقدنم: حسام الدين زكر 


li 


الهندسة فى مصر القدمة 


مساهمة أفريقيا فى الرياضيات العالمية 


3b)‏ القومى للترجمة 


إشراف: جابر عصفور 


— العدد: ۱۲۲۲ 

یز واه فى مي اة 
— ثيوفيل آوبینجا 

- حسام الدين زکریا 


— الطبعة الأولى ۲۰۰۸ 


هذه ترجمه کتاب: 
La Géométrie Egyptienne:‏ 
Contribution de l'Afrique antique û la Mathématique mondiale‏ 
De : Théophile Obenga‏ 
©L' Harmattan, 1995‏ 


حقوق الترجمة والنشر بالعربية محفوظة للمركز القومى للترجمة 

۲۷۳۵۵۵۶ شار ع الجبلاية بالأوبرا - الجزيرة - القاهرة ت: ۲۷۳۵4۵۲۶ — ۲۷۳۵۹۵۲ فاكس:‎ 
El Gabalaya St. , Opera House, E] Gezira, Cairo 
Tel.: 27354524 — 27354526 Fax: 27354554 


الهندسة فى مصر القديمة 


مساهمة أفريقيا القديمة فى الرياضيات العالمية 


تليف: ثيوفيل أوبينجا 
ترجمة وتقديم: حسام الدين زكريا 


بطاقة الفهرسة 
إعداد الهيئة العامة لدار الكتب والوثائق القومية 


أوبينجا » ثيوفيل 

الهندسة فى مصر القديمة: مساهمة أفريقيا القديم فى الرياضيات العالمية / 

تاليف : ثيوفيل أوبينجا » ترجمة: حسام الدين زكريا ؛ 

ط ١‏ - القاهرة : المرکز القومی للترجمة » Yard‏ 

۲ ص ء ۲ سم 

۱ - الهندسة - تاريخ 

(أ) آوبینجا » ثيوفيل ( مولف ) 

(ب) زکریا » حسام الدين ( مترجم ) 

۲ — العنوان 

YerA/ YAY رقم الإيداع‎ 

الترقيم الدولى : LS.B.N - 977- 437 - 682 - x‏ 
طبع بالهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية 


تهدف إصدارات المركز القومى للترجمة إلى تقديم الاتجاهات والمذاهب الفكرية المختلفة 
للقارئ العربى وتعريفه بهاء والأفكار التى تتضمنها هی اجتهادات أصحابها فى ثقافاتهم 
ولا تعبر بالضرورة عن رأى المركز. 
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21 


41 


47 


53 


59 


67 


171 


75 


79 


-١‏ الخط المستقيم 


الخط المستقيم. قياس الطول. طرق وأدوات القياس 2110010000 


۲- محيط الدائرة 


السطح المستوى. المحيط. الدائرة. رسم المحيط مضا نع قا اموا بدا ا 


القائمة ومثلث رسم الزوايا (الكوس- زاوية النجار 


ا ا ل 0000 


الداثرة داخل المربع و( 


۳- الزوايا 
الزاوية. الزوايا 


.. ) © 11 


٤‏ - المثلث 


5- المعين. المربع 


المعين. المربع. 


/ا- شبه المنحرف 


شبه المنحرفب. شبه المنحرف متساوی الساقین هک بو که 
۸- التمائل بالنسبة انقطة 

مركز التماثل. محور التمائل me attemesta Rect aoa‏ ا 
4- المضلعات المنتظمة 


cee ere ied eee 


تكبير وتصغير الشكل. طريقة Qf ۰ SESE les pall‏ 
۱- المساحات 

السطح- امتداد السطح- المساحة. وحدة الطول. وحدة المساحة أو 

السطح. النظام المترى » النظام المصرى والنظام البابلى Oe. etait‏ 


؟ ١‏ - مساحة المستطيل 

نظرية. التمثيل الهندسى. (المسألة رقم 44 للبردية رند Rhind‏ . 

المسألة رقم" من بردية موسكو).المثلث المستطيل. فيشاغورث 

O5 ES SEE SN و مضي‎ 
مساحة المربع‎ - ۳ 

مساحة المربع. حجم الإسطوانة ذات القاعدة المربعة ( المسألة رقم 

LOS oe ene eevee ree eer ere ) Rhind من بردية رند‎ ٤٤ 
مساحة المثلث‎ - ١5 

مساحة المثلث ( المسألة رقم ۵۱ من بردية رند (Rhind‏ البرهان 

guna‏ ی رهز 
© - مساحة شبه المنحرف 


مساحة المضلع OO N naeestuctants:‏ 
٦‏ - مساحة الدائرة 
مساحة الدائرة بدلالة نصف القطر. مساحة الدائرة بدلالة القطر 
(المسألة رقم ٠١‏ من بردية رند Rhind‏ ). قيمة النسبة التقريبية ط 
فى مصر القديمة ط = ۱۱۰۶ , ۳ . قيمة النسبة الستقريبية عند 


125 


129 


133 


143 


۷ - مقارنة بين مساحتى الدائرة والمربع 
(المسألة رقم 4۸ من بردية رند (Rhind‏ . العلاقات الهندسية بين 
الدائرة والمربع . 
القواعد الهندسية لمحيط الدائرة ern eC‏ 1 0[ 
۸ - مساحة سطح محدد بخط منحنی 
طريقة المربعات. طريقة شبه المنحرف. حساب القبة (منذ١٠8؟‏ 


حساب المثلثات. قياس الزوايا. قياس زاوية ميل الهرم» زاوية ميل 
ضلع الهرم. قياس أو حساب السيجيد Seqed‏ وهو تلك 


الزاوية. (المسألة رقم57 من بردية (Rhindaiy‏ 0 
Ye‏ - المستوى 


المستوى حسب المفهوم الشائع والمفهوم الرياضى. خارطة مقبرتی 

رمسيس الرابع ورمسيس التاسع. خارطة قدس الأقداس. خارطة 

مجموعة الأفنية مع صوامع الغلال. الخارطة طبقا للمفهوم المعمارى. 
-١‏ متوازى المستطيلات 

متوازی المستطیلات. متسوازی المسستطیلات بقاعسدة مسستطیل. 

المکعب. غرفة دفن الملك خوفو. العلاقات الهندسية فى تلك الغرفة 

(ج.ف. لویه (Ph. Louer‏ الثقالید الهندسية الم صرية القديمة. 

حجم متوازى المستطيلات بقاعدة مستطيل 9و 0000077 
۲ - القطع الناقص (الإهليلجى) 

القطع الناقص ellipse‏ . مساحة القطع الناقص. كان القطع الناقص 

معروفا ومرسوما فى مصر القديمة. حساب القطع الناقص bes Seance‏ 


yr‏ - الحجم 
الحجم. قياس الحجم. قياسات السعة.المفاهيم المصرية القديمة للحجم. 
القياسات الرئيسية للسعة في مصر القديمة Tha. saa‏ 
-٤‏ الهرم 
کلمة هرم: الفروض الاشتقاقية لمعنی الکلمة. الأهرام فى وادی النبل 
وفى باقی آنحاء أفريقيا السوداء. التعریف الریاضی للهمرم. الهرم 
المنتظم. هیرودوت والهرم الأكبر. جذع الهرم. حجم الهرم. حجسم 
جذع الهرم (المسألة رقم ۱۶ من بردية موسکو: ان؛ ترجمة) حساب 
المثلثات. حساب زاوية ميل الهرم ( مسائل بردية رند (Rhind‏ 
الهرم الأكبر 
والدورة القمرية nombre d'or‏ . طالیس Thales‏ وق اس ارتفاع 
الهرم فى مصر. شهادة ديوجين اللارسی 10108626 
6[ وبلوتارك cubs « Plotarque‏ القدیم Pline L'Ancien‏ . 


ظويقة فا hy peas‏ قله قر مسرن اة و TSG‏ 
YO‏ - المخروط 


الهرم والمخروط. نحت المخروط. حساب الميل لمخروط ( المسألة 
رقم ٠١‏ من بردية رند (Rhind‏ . المخروط فى مصر القديمة وفی 
باقى أنحاء أفريقيا السوداء 
5 - المسلة 
المسلة: الكلمة وتوابعها. الهرم والمسلة. مسألة بردية أنستازى 
الأول. المسلة والثقافة الأفريقية. هندسة المسلة ونظام العالم. 
المصريون وقبائل الدوجون 170801 فى مالى a‏ اس SO‏ 


199 Seserra 


221 


227 


243 


249 


253 


-—YV‏ المنحدر 
أنواع المنحدرات التى افترضها علماء المصريات. الشواهد الأثرية 
للمنحدر. مسألة من بردية أنستازى أول .Anastas-i‏ ظهور السلم 


8 - الأسطوانة 
الأسطوانة. مخازن الغلال والأسطوانة: ألفاظ اللغة المصرية القديمة. 
مخازن الغلال الأفريقية. حساب الحجم للأسطوانة (المسألة رقم١4‏ 
من بردية رند (Rhind‏ . الهندسة والعمارة: مقاس جذع العامود 
الأسطوانى کی اک ی 
٩‏ - حجم متوازى المستطيلات قائم الزاوية 
حجم متوازى المستطيلات قائم الزاوية ( المسألة رقمء 4 من بردية 
رند aas.(Rhind‏ المکعب SRT‏ 
۰- تحویل الذراع المربعة إلى جوال (khar) Sac‏ 
الأذرع المربعة والحجم. مسألة بردية کاهون (Kiv,3c0l.13,14)‏ 
0 أصالة الحس الرياضى للكاتب المصری hated‏ ا 
۱ - حجم المخروط الناقص 
المخروط الداثری القائم. مخروط دائرى ناقص مستقيم. الکلیب سیدر 
Clepsydre‏ أو الساعة المائية: اختراع مصری. الکلیی سیدرعبارة 
عن مخروط ناقص من الناحية الهندسية. حساب حجم المخروط 
الناقص: بردية آوکسیرینکوس ily « Oxyrhynchos‏ نستنتخ 
معطیات الامبر اطورية الجديدة. حجم كل cles‏ على شکل مخروط 
ناقص. حساب سرعة الماء المنسکب من الساعة المائية 
(ت. بورکهارت (L. Borchardt‏ ی ده شب Den‏ 
۲ - مساحة نصف الكرة 
الكرة. نصف الكرة. مساحة الكرة. مساحة نصف الكرة. مفهوم الكرة. 
الكلمة وتوابعها فى مصر. القطاع المستوى لكرة: الكلمة المصرية. 
حساب السطح لنصف كرة (المسألة رقم ٠١‏ من بردية موسكو) rt‏ 
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275 


‘281 


289 


331 


۳- تربیع الدائرة : أرشميدس ومصر 
تربيع الداثرة. برنامج آرشمیدس. مكتبة الإسكندرية. تربیع الدائرة 
فى مصر ( المسألة رقم 4۸ من بردية رند 2150 ) . تربیع الدائرة 
عند أرشميدس e ASRS se a‏ 
£ المخاريط». الكرة؛ الأسطوانات» أرشميدس ومصر 
المعجمية المصرية. سطح نصف الكرة.الأسطوانة المماسة للكرة 
(و.و. ستروف .(W.W.Struve‏ الاسطوانة المخروطية المرتبطة 
بالعمارة الأفريقيةء منذ النوبة. الكرة داخل الإسطوانة E‏ 
٠‏ - أوزان الأشياء. الموازين. الرواقع والهندسة 
توازن القوى. الميزان: اختراع مصرى. الوصف الم‌صری القديم 
للميزان ( نصوص داعمة). القياسات لللوزان فى مصر القديمة. 
الأوزان المدموغة فى مصر القديمة. أوزان الأكان Akan‏ فى غرب 
أفريقيا. نظرية الرافعة. الشادوف. الساقية . حامل الماء و 
5” - البنية الهندسية للعالم 
فى مصر القديمة وباقى أنحاء أفريقيا السوداء. أفلاطون والنظام 
الهندسى للطبيعة. هندسة العالم المحسوس (جى.نيكود Nicod‏ .[) . 
الهندسة والعاطفة الجمالية (ه. بيرج سون). الموتيفات الهندسية 
للزخرفة المصرية. الأعمال المستعارة للزخرفة الآشورية. الموثيفات 
الهندسية الأفريقية (أوانى 0316535565 فى النيجر وفى اللوجون 
العليا Haut Logone‏ بدولة تشاد: ميدان هندسى شاسع. الوجود 
الهندسى لذلك الفن التقليدى. النظام الزخرفى لكوبا (sil 5) Kuba‏ 
OS E ak‏ 
۷ - الهندسة الطبوغرافيا وفن الخرائطية 
الابتكارات المصرية - الطبوغرافياء وفن رسم الخرائط. المساحة 
والأعمال المساحية. خرائط السماء فى مصر القديمة. الخريطة 
الجغرافية المصرية القديمة: طريقة التطبيق وخطوط السير التسی 
استقدمت لأول مرة. الوصف الجيولوجى على الخارطة المصرية 
القديمة للمناجم» مع الأساطير و استخدام الألوان. المراحل التاريخية 
الکبری لفن رسم الخرائط بعد مصر القديمة. الخرائط القديممة 
لأفريقيا: فى البحوث النيلية والبحيرات الكبرى الأقريقية 20000 
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363 


367 


eo sah 


الملاحق 


فى مصر الفرعونية vai)‏ مساعد) ieee‏ اا 
(نصوص مساعدة) ee‏ ی 


ملحق". الأعداد المصرية القديمة من واقع برديات الرياضيات 
(المصادر الرئيسية للرياضيات المصرية) 
gale‏ £. الهندسة الخاصة بالجمجمة عند قدماء المصريين 
وشعوب المانجبتو Mangbeto‏ فى زائير. 
الهندسة والأنثربولوجيا الطبيعية للجمجمة (قياس 


ا ا ا Pree‏ 


gels‏ بر Segall‏ ات الجتحسية تحصن رنه 
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الجمجمة) 
المفردات. 
قائمة بالأشكال والصور. 
بیبلوجر افیا. 


فهرس آسماء الاعلام. 


مصنفات معهد المصريات 'الشيخ COHN‏ ديوب' 
الكراسة رقم١‏ 
علم الهندسة فى مصر | hl‏ یمه 


الشكل رقم ١‏ 


لوحة الغلاف: رأس مصرى من عمد الملك أخناتون (۱۳۷۲- ۳۵۶ (a Gi‏ 


من الحجر الجيرى الأبيض» عثرعليها فى تل العمارنة- فيما بين الأعوام 
(۱۸۹۱ - ۱۱۸۹۲ 


العالمان الأثريان ه.کارتر 027167 H.‏ و .م.ف بیتری W.M.F Petrie‏ 


. لندن‎ University College no. 009 مجموعة‎ 
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ثيوفيل أوبينجا 


علم الهندسة فى مصر القديمة 
مساهمة أفريقيا القديمة فى الرياضيات العالمية 


مع ۱۹۹ شكلاً وررسمًا توضيحيًا 


Editions L'Harmattan KHEPERA 
5 -7 rue de Il'Ecole- Polytechnique 2 8.2.11 91192 Guf - SUR- Yvette 
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إهداء خاص 


أهدى هذا الجهد الأول للمعهد الافریقی للمصريات "الشيخ أنتا دیسوب 
"Cheikh Anta Diop‏ إلى الآتى أسماؤهم: 

إلى إمحوتب Imhotep‏ رجل الدولةء والمعمارى» والكاهن العليم» 
والفيلسوف والكاتب» وعالم الفلك» والطبيب» ومبدع أول إنشاء صرحی حجرى فى 
تاريخ البشرية. 

»إلى أحمس Ahmose‏ والذی نسخ منذ أربعة آلاف عام واحدة من أشهر 
برديات الرياضيات فى مصر القديمة» وبذا نقل Lil‏ المثل العلمية لالم الفراعنة 
الذى مجد قدرة الحساب. 

(لی wus‏ فوللر Thomas Fuller‏ ۰ ۷۱~“ ۹( أفريقى أمريكى» 
قدم إلى الولایات المتحدة فى عام؛ ۱۷۲ فى الظروف الصعبة التی أحاطت بتک 
الحقبة. وکان عبقرية رياضية فى القرن السابع عشر . 

«إلى علماء الریاضیات الأقارقة المعاصرین بمآثرهم فى مجالات العلم 
الحدیث. 

وهکذا تتجاوز الفكرة المادة التی تبلی تحت وطأة خطاها نجمة على الارض. 
ولیتمدد الضیاء. لتتوهج المصابیح دومًا فى محراب الافکار . 

".. کم أتاحت لنا الوثائق البابلية والمصرية القديمة أن نعلو ونبمث من 
جديد» عندما اکتشفت فى عصرنا هذا..!! لقد وضعتنا فى خضم حسضارة حافلة 


19 


(لیون برونشفيك - مراحل فلسفة الریاضیات - باریس 21717 الطبعة 
الثالثة ۱۹۶۷- ص .)١5‏ 


".. من بين جميع شعوب الأرض فى يومنا هذاء نجد أن الزنجی وحده هو 
القادر بجهوده المضنية على إقامة الدليل على تطابق حضارته مع حضارة مسصر 
الفرعونية» بحيث يمكن لكلتا الحضارتين أن تکرس نفسها لأنظمة مرجعية 
متناظرة..". 


الشیخ أنتا دیوب برازافیل» یولیو ۱۹۹۶. 
"أسبقيات الحضارات الزنجية: أسطورة al‏ حقیقة..؟". 


باريسء الوجود الأفريقى» ۰۱۹7۰۷ ص.۱۲. 


هذا العمل» الكراسة رقم ۱ للمعهد الأفريقى للمصريات الشيخ أنتا ديوب 
م010 «Cheikh Anta‏ مصمم كوسيلة تعليمية مفيدة» حيث يقدم علم الهندسة لدى 
المصريين القدماء فى أسلوب تعليمى محكم » بدءًا من الحساب البسيط لحجم الهرم 
الناقص» مرورا بمفاهيم الزاوية» عمليات التشابه والتمائل» حساب المساحات لعدة 
أشكال رباعية الأضلاعء تربيع الدائرة» حساب المثلثات» مساحة السطح المحدود 
بمنحنی cle‏ المستوى» مساحة القطع الناقص» حساب حجم عدة مجسمات..إلخ. 

وتعتبر قيمة النسبة التقريبية Pi‏ وهی تقترب كثيرا من القيمة الحالية الآن» 
وتربيع الدائرة» والعامود» والمسلة والهرم» والنسبة الذهبيةء والميزان...إلخء» 
ابتكارات خاصة للهندسة الفرعونية. 

وقد بدأ كل من طالبس» وفیثاغورث وديموقريطسء؛ فى اكتساب معلوماتهم 
فى الرياضيات» كل فى دوره فى وادى النيل عن طريق الكهنة المصريين» وذلك 
من واقع أقوال عديدة وشهادات لهؤلاء الفلاسفة أنفسهم. 

وفى تمييزه لعقيدة المعرفةء نجد أن أفلاطون قد شدد حقا على ضسرورة 
تكوين الروح العلمية» مع التركيز بصفة خاصة على الهندسة المستويةء والفلك» 
وهندسة الأجسام الصلبة. والهارمونية (الموسيقى)؛ وجميع العلوم التى تعتمد على 
أسلوب الجدل. وفى کتابه الجمهورية b) La Republique‏ ۷]1,527)» عرف 
أفلاطون الهندسة بأنها ' معرفة ماهو موجود بصفة دائمة ". وقد بحث آفلاطون 
طويلا فى القوانین(۷1,8192-0) مسنندا إلى النموذج التعليمى الشامل لتعليم 
الرياضيات فى مصر. 


وأكد أرسطو فى وضوح فى مولفه "لمیتافیزیقا" أن مصر وحدها هی مهد 
العلوم الرياضية. 

وهكذا ينضم أكبر الفلاسفة اليونانيين إلى الشهادة التاريخية لهیرودوت. التى 
تفسر لنا أن الهندسة قد نقلت من مسقط رأسها مصربعد ذلك إلى اليونان عن طريق 
قائما على العلاقات بين العلم المصرى والعالم اليونانى. 

co gull Lal‏ فتعمل فجوة الذاكرة الثقافية العامة على أن يظل الأفارقة يعيشون 
مغيبين فى ظلال الشك التاریخی»ویجهلون تماما أو تقریباء ماضيهم الحقیقی, لا 
يجدون حولهم سوى تفاهات مصورة لنماذج عرقية وانتصارات سطحية للتاريخ 
العرقى الأفريقى. 

و cAgle‏ فهناك أفريقى حقيقى يفرض نفسه» دون خوف» ودون تردد أو 
رجفة» وعلى نحو خاص دون تسوية. ويجب ألا تسود سوى الأعمال التى تخضع 
للنقد. أما النزاعات التى تنشأ عن الأحكام المسبقة المستمرة فيجب أن يتم إسقاطها 
نهائيا لتحرير الأرواح. 

وسيجد الفلاسفة الأفريقيون فى هذا الكتاب أمثلة ونماذج لاس تخدام 
العقل والمنطق Rationalite’‏ قبل مولد العقل الهيليببى بآلاف السنين 
(جان فرانسوا ماتى. (Jean Francois Mattei‏ (مولد العقل فى بلاد اليونان 
raison en Actes du Congres de Nice La Naissance de la Grece‏ 
ماپو ۱۹۸۷- باریس PULP.‏ 1998( 

وسيجد الرياضيون الأفريقيون أيضا تحت تصرفهم مادة متسقة ومتماسکة 
تتعلق بكتاب "لمواد الرياضية والروح العلمية للأفريقيين القدماء 
"Objets mathematique et I'esprit scientifique des africaines de I’‏ 


antiquite”. 


3 
دا 


وليس هناك شعب ممن يعيشون بيننا اليوم فى أى جزء من العالم يتجاهل أو 
یخفی ماضیه. وتاریخه. فكل الشعوب 9 تحيا مع ذكرياتها الثقافية. ومن 
الضروری والمفید أن تعرف تاريخياء وتطورها الثقافی» فى الزمان والمکان؛ 
وذلك لفهم وإدراك التطور المستمر للإنسانية بصفة عامة على sai‏ أفضلء 
والمشاركة أبضا فى وضوح وإحساس بالمسئولية. فالتزمت الوطنى "الشوفينية" ما 
هو إلا تظاهرات جهل أمام العالم تنمو كالسيقان الجذرية؛ ومن جهة أخرى؛ 
فالأمس مثل اليوم» وفى العصور القديمة مثل أيامنا هذهء لايجب أن يكون العلم 
سوى فى خدمة ازدهار الإنسانية جمعای وقد أكد ذلك alle‏ کبیر من علمائنا 
المحدثين قائلا: ".. إن المستوى الفعلى للأساليب Anal‏ وتطور العلسوم» ووفرة 
المواد الأولية» وإمكانات استخدام الموارد الجديدة للطاقة قد وصلت إلى درجة 
كفلت معها مستوى مضمونا ومؤمًّا لحياة الأمم كافة.." (فريدريك جوليو كورى 

[.0. تصوص مختارة مقدمة ل . ج. د. بيرنال‎ «Frederic Joliot-Curie 

(VAL ص‎ -١9155- Editions Sociales باريس-‎ “Bernal 

واليوم يجب على الانسانية أن تطور فضائل الشجاعة لديهاء فضائل 
التضامن و المشارکة إذا كان من الأحرى لنا أن نتكلم عن السلام والنعيم فى هذه 
الدنياء مع الدعم الذى تتيحه العلوم والتعليم» فهى لم تكن أبدا حكرا على عشيرة 
إنسانية واحدة. 

وفى جميع الأحوالء فقد كانت الرياضيات العلمية المثالية لمصر القديمة 
دائما نموذجا مثالیا للكمال الأخلاقى والاجتماعي؛ وللجمال المادى والروحى» 
وللإبداع الانسانی» باسم الطاقة الإلهة الكونيةء والتى أطلق عليها الفراعنة لفظ 
ماعت Maat‏ الإلهة الحكمة والحقيقة. 


الخط المستقيم 


Ligne Droit 


۱- الخط المستقيم: إذا كان لدينا نقطتان 8 و 4. فلا يمكن للمرء أن یمسر 


معين من الجهتين. إنه يبدو فى صورة خيط ممدود. 


وكما يقول هيرودوت: لقد نشأ ابتكار علم الهندسةء أى فن قياس الأرض 
«Geometric‏ فى مصرء حيث كانت الأرض الصالحة للزراعة (حقول الفرعون) 
تقسم بالتساوی بين كل المسصريين(هيرودوت»11؛ (V4‏ ومن ثم نجد أن 
المصريين القدماء قد قاموا بمسح أراضى الحقول لأغراض الرى ورسموا خطوط 
المحاريث باستخدام خيط ممدود بطول ٠١‏ اذراع © | 7 ۳۳ . وكان 
الذراع الملكى يساوى حوالى ۵۲ سم. 

وهناك أيضا طريقة أخرى لرسم الخط المستقيم على الأرض باس تخدام 
الأوتاد. حيث يركزالعامل عينه على نقطة ما ولتكن 4 ء ثم يغرز وتدا 6 بحيث 
تكون النقطة © على الشعاع المرئى 48: وبذا يعلم الخط المستقيم AB‏ ولقسد 
اعتاد (الفرعون) المصرى القديم ممارسة طريقة "الخيط الممدود" بكل دقة عند 
تشييد قاعدة معبد ماء وذلك لإقامة الزوايا الأربع لقاعدة المبنى على أساس 
هندسى. وذلك بعد أن يكون قد حدد اتجاه محور البناء فلكيا. وكان مد الخيط يتم 
بمساعدة وتدين مشدود بينهما خيط. 


وتعنى كلمة Type‏ نبا neba‏ "الشاخص أو العلم" الذى يغرسه الفرعون 
فى التربة (تعنى كلمة tee‏ يُنصّب أويضع'). والشاخص هو فى الواقع ذلك الوتد 
الذى يقيم الاتجاهات المستقيمة؛ ويعلم المسافات. وعملية تحديد الاتجاهات عبارة 
عن نصب (dw)‏ شواخص أو أوتاد (nb3w)‏ على مسافات معينة لتحديد اتجاه ما؛ 
أى خط مستقيم (ثيوفيل أوبينجا <Theophile Obenga‏ "الاتجاهات الفلكية 
والهندسية للمبائى Orientations astronomique et Geometrique des‏ 
5 الصفحات ۷۶-۲۲۷ امن كتاب" الفلسفة الفرعونية La Philosophie‏ 
36+ باريس - دار نشر لارماتان 217121120 ۱۹۹۰ء مع نسخ 
لنصوص مصرية). 

وفى مصر القديمة يصادف المرء كل الحقائق الهندسية: نصف الخط 
المستقيم» وقطاع الخط المستقیم» والخط المتكسر أو المضلم» والخط المنحنی» وأى 
شكل هو عبارة عن مجموعة من النقط والخطوط. والهندسة المصرية تتألف من 
أشكال يرسمها الكاتب أو الناسخ: عبارة عن مثلثات»مستطیلات مضلعات» 
أسطوانات» دوائر» قطاعات ناقصة Ellipses‏ أهر امات» أشباه منحرف مربسع 
«Trapeses‏ ومعينات ...Losanges‏ إلخ. 

۲- قياس قطاعات الخط المستقيم. يشير قياس قطاع من خط مستقيم إلى 
قياس الجزء من الخط المستقيم الواقع بين نقطتين منه» أى عدد الوحدات» أو أجزاء 
متساوية من الوحدة التى يحتويها. وبذا يكون العدد الناتج هو قياس القطاع. 


رش الرمال. صب الطوب فى القوالب 


(عن ROCHEMONTEIX_CHASSINAT‏ معيد (دفو. اللوحة (XL‏ 


شكل ۲ : بردية نحیمسوموت. زخرفة غلاف الفصل ۱۰۱ من كتاب الموتى. 


كان نحيمسوموت كاهن أرمنت (فى مصر العليا)ء الفترة الثالشة 
الوسطی(۱۰۸۰ - ١٠۷ق.‏ م) - تصوير J.-L, Bovot‏ يخضع إطار الكتابة هنا 
لهندسة صارمة: فى خطوط مستقيمة ومتوازنةء كما أن الفراغ المتاح من البردية 
متوازن وموزعء قبل تلقى النص نفسه. إنه عمل يسبق ظهور الرسم الهندسی. 

وفى الشكل رقم ۰۱ تصور اللوحة 1 (أعلى إلى اليسار) أولى الشعائر 
الطقسية لوضع أساس أحد الصروح المعمارية المقدسة. ويتعلق الأمر هنا بعملية 
تثبيت الشواخص أو الأوتاد» أى مد خطوط مستقيمة عن طريق وضع تلك 
العلامات (أوتادء أعلام» شواخص) لتحديد مساحة الأرض المختارة» وزوايا المبنى 
الأربع. وهنا يبدو الفرعون وقد ارتدى تاج أتيف atef‏ للإله جب Geb‏ (تحمل قمة 
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التاج شمسا صغيرةء وقد زينه قرنا كبش فى وضع أفقى)؛ ويساعده الإله حورس؛ 
حاكم مملكة السماء والنجوم (وقد ارتدى التاج المزدوج لمصر العليا والسسفلی)؛ 
وهنا يبدو الفرعون منهمكا فى غرس (دوى (dw‏ الوتد أو الشاخص (نيبا (neba‏ 
بینما تساعده الإلاهة سيشات ]۰96512 ربة الحساب والإنشاءات والكتابة. 

ويجرى رسم الخط المستقيم على الأرض باستخدام تلك الطريقة. الأوتاد أو 
الكو کت 


tae 5 


oe 


شكل رقم ۳: جدار لسورمبنى على شكل المنحنى الجیبی Sinusoidal‏ 


والملاحظ أن ذلك الطراز من الجدران المنحنية لم يظهر فى مصر قبل 
الدولة الوسطى (۲۰۵۲ - ۱۷۷۸ ق. م). ويتشكل ذلك الطراز من الجدران من 
الطوب اللبن فى سطح یتکون كلية من مسار منحنی متتاوب» لإضفاء حماية 
ومقاومة كافية ضد الرمال والأتربة ( Gustave Jequier "Douze ans de‏ 
fouilles dans la necrobolle memphite‏ اثنا عشر عاما من الحفریات فی 
جبانة ممفیس» جامعة نیوشاتل ۰۱۹۶۰ ص؛4١١-‏ شکل £2( 
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کان eal‏ امین اشماه رجات وت در ا وو و Ria‏ اقا 
الأطوال: فکان الذراع الملکی يبلغ طوله۵۲ سم والذراع الصغیر ۵ سم. وذلك 
الأخير (والذى يحمل اسم ماهى (mahi‏ يساوى 5 أشبار (شيسيب «(Shesep‏ 
٤‏ إصبعا (دجيبو 0(652011)؛ كما كان هناك مقياس لمضاعفات السذراع» وهو 
الخيت Khet‏ ويساوى ۱۰۰ cela‏ والمقياس إيترو ۰1700 والذى يساوى 
۰ ذراعء حوالى ٠١,5‏ كيلومترا. 

وكان الذراع الأكادى 'أماتوم "Ammatum‏ يساوى ۵۰ سم تقريباء أى 
يساوى الذراع الملكى المصری تقريبا. والسذراع اليونانى بيتشوس Pechus‏ 
ويساوى ۱ قدما ونصف القدم» حوالى 45 سم» أى أنه مساو للذراع المصری 
الصغيرتقريبا. وعند قبائل الدوالا فى الکامیرون» كان قياس الطول دییونجو" 
dibongo)‏ بمعنى ذراع)» ويساوى ٠0٠‏ سم تقريباء مثل الذراع الأكادى (حوالى 
٠‏ سم تقريبا)» والذراع المصر ی ۲ ٩سم:‏ 


شكل رقم 4: قياسات الطول عند قدماء المصريين 
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V= Sle (بالقبطية ): اذراع‎ mahi ماهى‎ » meh ميه‎ mh مه‎ ocx 


palme الشبر‎ shesep شيسب‎ «ssp سب‎ gear 


١,‏ دب «db‏ دجییا 0[602: الإصبع 


وكان الذراع الملكى يساوى 5, OY‏ سم؛ والذراع الصغير یساوی سم 
وبالنسبة لأعمال المساحة فقد كان يقوم بها المساحون» وهم موظفون من ذوى 
المكانة؛ وعلى مستوى عال من التعليم» وقد تلقوا فنون الهندسة على يد 
ديموقريطس Democrite‏ (المقتطف ۰)۲۹۹ وهؤلاء هم من يستخدمون مطمار 
المساح »chaine d'arpenteur‏ وهو عبارة عن حبل بطول»۱۰۰ذراع» مقسم إلى 
عقد بينها مسافة ثابته تساوى ذراعا (5,؟5سم)؛ وذلك لقياس المسافات بين مختلف 
حدود الحقول على سبيل المثال. 

ومنذ بداية الألفية الثالثة قبل الميلادء كان الذراع المصری OY‏ سم يشكل 
وحدة الطول» مع تقسيمه لأشبارء وأصابع» ووحدات أصغر أيضاء تناظر السنتيمتر 
والملليمتر وأنصاف الملليمتر. والذراع الخشبية» وهی لأحد الفراعنة الذين حملوا 
اسم أمنحوتب فى الدولة الحديثة ١551/(‏ - ۰۸۵ اق.م)؛ OY 00) ghas‏ متر» وهى 
عبارة عن مسطرة مدرجة مقسمة إلى أصابع(8١مم)على‏ طول الذراع )27,0( 
Saat A alee AIRE E am‏ ماو نه الوق اليك وق E‏ 
المدرجة موجودة الآن فى متحف تورينو )6347 inv at.‏ خشبء الطول ۵۲,۵ 


سم؛ سقار ة» مجموعة دروفيتى at Drovetti‏ 
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ولا يزال هناك بالمتحف المصرى بتورينوء ذراع ملكى يمكن طبه؛ وله 
غلاف من الجلد cinv.Cat.8391)‏ خشب مذهب. الطول ٩۲,۵‏ سم » دير المدينة؛ 
مقبرة خا (Kha‏ وهناك ذراع ملکی آخر من الخشب المکفت بالذهب» وکان هدية 
شخصية من الفرعون أمنحتب الثانى ١575-١450(‏ ق.م) إلى المعمارى خا Kha‏ 
Inv.suppl. $647)‏ خشب مذهبء الطول 51,5 سمء دير المدينةء مقبرة خا). 


شکل ۵: نحت بارز للمقاييس من العصر الیونانی» أكسفورد 


متحف أشمول Ashmolean Museum‏ - ۳۸ ق.م تقريبا. 


وتكشف انا تلك الوثيقة الأثرية عن تأثير مصرى مباشرء على المسستویین 
التشريحى أو القیاسی بوجه خاص: A-Michaelis‏ النحت القياسى البارز 
بأکسفورد» 'صحيفة الدراسات الهيلينية", 350 — -Iv, 1883 pp.335‏ 


وفى مستهل أحد کتبه» نجد بروتاجوراس £\\—£A0) Protagoras‏ 
ق. م)» وهو فيلسوف ومتصوف یونانی» يعلن قائلا" الإنسان هو مقياس 
كل الأشياء» سواء منها ماله وج ود أو ماینتفسی وجلوده. 
(Sextus Empericus, contre le mathematicians)‏ (ضد الرياضيين) 
.vI1,60‏ 
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مقياس الذراع للملك أمنحتب الأول (۹١١٠٠-۳۹١٠ق.م)‏ الأسرة السادسة عشرة 
(الأصل فى متحف اللوفر- باريس). 


شكل رقم *: التقسيم الممكن لقضيب القياس الملكى. بان من Mj.Puttock B.Sc.‏ معمل التوحيد 
القياسى القومى .0 CSIR‏ سيدنى ۰ أستراليا. 


(۱۸ مم) ريتشارد ج. جيللينجز: الرياضيات فى زمن الفراعنة ( .1 Richard‏ 
-(Gellings:Mathematicsin the time of pharaohs‏ 


شكل: مقياس الطول فى حضارة مابين النهرين( اللوفر- باريس). 


كانت القياسات الطولية فى أراضى ما بين النهرين تقوم على أساس الذراع 
السومرى؛ ويساوى 51,5 سمء وهذه المسطرة» والتى وردت إلينا مسن تمثال 
جوديا Gudea‏ ملك لاجاش Lagash‏ (١7١"ق.م)‏ توضح تقسيمات مقيساس 
الإصبع إلى اثنين وثلاثة وأربعة وخمسة وستة أقسام» وبذا فإن کل ۲۰ إصبعًا من 
مسطرة بطول15,١ Myke‏ تساوى ذراعا واحدا (الاسم كوس Kus‏ فى اللغة 
السومريةء وأماتوم ammatum‏ بالأكادية» أى 49,5 سم. 


3 14 2 47 1۵ 1 


liane 
١ ا‎ moO 
st 2 1 1-77 


شکل۸: مسطرة نجار مقسمة إلى أجزاء الإصبع. 


وفى أغراض الرسم كانت تستخدم المسطرة مضاعفة السنتيمتر - double‏ 
centimetre‏ من الخشب أو من السلولوید» أو فى أعمال الورش» فكانت تستخدم 
مساطر من الصلب مقسمة إلى سنتیمترات» وملليمترات» وأحيانا إلى أنصاف 
الملليمترات. ولقد كان الذراع المصرى سباقا فى استخدام ذلك النوع من الأدوات 
(مضاعفة الديسيمتر double decimetre‏ والمسطرة المدرجة إلى أجزاء 
الملليمتر) لقياس الأطوال. 
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شكل :٩‏ عملية قياس - الدولة الحديثة (۱۸۵۰ الأسرة الثامنة عشرة - 
۰ ) ويرى الكاتب وقد غطى صدره وأكتافه وذراعیه» وارتدى تنورة (جونلة 
طويلة) وانتعل صندلا. وخلفه مساعده» ويتقدمه مساحان يمسكان بالمطمار؛ وهو 
حبل بطول ۱۰۰۰ ذراع به عقد ) Sergio Donadoni - arte egizia‏ الفن 
المصری» الناشر جوليو إيناندى —)4V° - Giulio Einand!‏ رسم إيضاحى رقم 
۱)- 

وهذا المنظر مأخوذ من مقبرة (طيبة رقم ۳۸) لمن یسمی جسر كارع نب 
©6561 (له القداسة وقوة الضوء (رع 2) فى (‘A eis)‏ وکان 
محاسبا لمخازن الغلال (الشون) عند آمون. وفی تلك المقبرة» كانت هناك أيضا 
صور: للإلاهة الحية رینینوت 1626201016: حامية الزروع والمحاصیل؛ 
وبالمقبرة منظر خلاب لمائدة حافلة. 
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شكل رقم :٠١‏ كاتب ومساعده يقومان بقياس مساحة حقل قمح لتحصيل 
الضرائب المستحقة. مقبرة مینا Menna‏ (رقم٩1)»‏ وكان المسئول الأعلى عن 
سجل المساحة - الأسرة الثامنة عشرة (حسوالی ۱۵۵۰ -۱۳۰۷ (ag‏ وكانت 
الإدارة المصرية تهتم بالإجراءات الدقيقة وتحقيق العدالة. 


RAC 


شكل رقم ۱۱: منظر لأعمال المساحة ( الأسرة الثامنة عشرة). 
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طيبة مقبرة شيخ عبد القرنة Cheikh Abd-el-Gournah‏ المقبرة رقم/ات 
لخیمعهت ۰161126100۵1 الكاتب الملکی» ومفتش شون الغلال لمصر العليا والسفلى 
ابان حکم آمنحتب الثالث (۱:۰۸ - ۱۳۷۲ ق.م). 

وکان خیمعهت یقوم بمراجعة إنتاج التربة من زراعات الحبوب. والاشر اف 
على مناسیب الانتاج على مستوی الدولة كلها » أى أنه كان وزیرا للاقتصاد 
والزراعةء وكان رجلا واسع النفوذ ويحظى بتقدير من البلاط الفر عونی؛ وقد قلده 
الفرعون أمنحتب الثالث قلادة ذهبية فى حضور شخصيات بارزة بالمملكة. كما 
كان خيمعهت هذا خبيرا واسع الثقافة: فمقبرته لا تضم مناظر من مسيرته المهنية 
فقط؛ بل تحتوى على مناظر طقسية نادرة أيضا (عبادة السشمس. الشعائر 
الأوزيرية» وصف حقول الجنةء وحجيج الروح إلى أبيدوسء وباقات زهور تتصدر 
المكان Gall‏ يرمز إلى الحياة فى جوهرها الثاقب بما فيها من سحر ودهشة. 
وأجواء أثيرية..إلخ). 


شكل؟ ١‏ رقم: اللوفر 17.1157 


تمثال سينيموت Senemout‏ المهندس المعمارى للملكة حتشبسوت ١48- 1١8١4(‏ ق.م) 


فى هيئة مساح الأراضى. وهنا يبدو راكعا على رکبتیه. وقد مسك بين 
ف Je‏ ان ف لت aN lel peal‏ و JN Di‏ 
على دعامة يقبض عليها سينيموت بين رکبنیه. والتمثال من حجر الكوارتزيت 
ve lak‏ اسم. 
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بیننحریت Peninheret‏ راكعا على ركبتيه 
فى هيئة مساح الأراضى » عصر أمنحتب الثانى 
V £05)‏ — ۱۲۵ ق.م)ء وهو يحمل فى حجره 
كيسا لابد أنه يحتوى- طبقا لرواية بوركهارت 
—-Borchardt‏ على الأدوات الفلكية والممساحية. 
جرانيت رمادى بطول ۲ ءسم. 


شكل ۱۳: القاهر ‏ ۷۱۱ 


تمشال آمنمحعهعت سيرر Amenemhat‏ 
e‏ مساح آراضی من عصر آمنحتب الثالث 
(۱۶۰۸- ۱۳۷۲ ق.م). وهنا نجده لا یقبض على 
لفة الحبل بين فخذیه» بل یضعها آمام رکبتیه. بینسا 
تستند اللفة على رأس کبش» والذی یمسك بأطراف 
الحبل. رخام بطول ۳ saul‏ 


شکل رقم ؛ ۱: القاهرة ۶۲۱۲۸ 


Chainon 


شكل رقم 6 ۱: سلسلة المساح 


قسمت سلسلة المساح ذات الطول Ye gf ٠١‏ مترا إلى وصلات بطول ۲۰ 
سنتيمتن! يتم توصيلها ببعضها بحلقات. وهی أداة كانت تستخدم لقياس الأطوال. إن 
سلاسل المساحين الأولى فى تاريخ البشرية كانت مصرية. وبذا فمن المؤكد أن 
هندسة مسح الأراضى قد ولدت تماما فى مصرء وذلك على حد قول هيرودوت 
010 أبو التاريخ. 
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الا[ 


شكل رقم 4 نحت الأحجار بمقاییس دقيقة 


ويحتل ريخمير Rekhmire‏ أو ريخميرا Rekhmira‏ ذلك الذی عرف 
کالضوء المقبرة رقم Aub (٠٠١‏ شيخ عبد «Chiekh Abd el - gournah 44 yall‏ 
وكان رئيسا للوزراء «(Vizir)‏ وحاكما لطيبةء تحت حكم أمنحتب الثالث (۰۸ ۱- 
۲ ق.م). وتضم مقبرته معلومات غزيرة وإرشادات حول موضوعات تتعلق 
بالحرف الرئيسية: النحت» البناء» النجارة الصياغة الصباغة؛ تصنيع الطوب» 
وقطع الحجارت... إلخ. وتكشف لنا قطعة الحجر المنحوتة؛ منذ عصر البدائيين 
الأفارقة Australopithec africains‏ (أول من استخدم النار والحجر) عن فكرة 
وتصور cally‏ وعن ذکاء اسا وهذا هو لفرق تماما بين المعماری Atl y‏ ان 
الفكرة الهندسية هنا تتبدى لنا لکی يتم الحصول على الحجر المنحوت طبقا لمقاييس 
معينة ودقيقة» ولكى تودی وظيفة ليست أقل دقة وإحكاما. و النحلة 'تجريبية 
"Empirique‏ بطبعها (لا تعرف سوى التجربة والاختبار والملاحظة)؛ أما 
المعمارى فهو 'مثالى 10681546" فى تفكيره (يسعى دوما خلف تصور ذهنى 
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بمساعدة الخيال).. وشعار المعمارى هو "لفکرة قبل كل شسىء". وتلك الفکرة 
هندسية فى معناها الواسع. ولقد كان حبل القياس والمسطرة المدرجة هما الأداتان 
الرئيسيتان المستخدمتان فى مصر القديمة لقياس الأطوال وظهور المسطرة 
المدرجة لا يعنى سوى أن المصريين كانوا يعرفون السمات الرياضية الأساسية 
ball‏ المستقیم» والتى تقول بأن ball‏ المستقيم هو أقصر مسار بين نقطتين. 
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11 
محيط الدائرة 


Circonférence 


محبط الدائرة 

۱- السطح المستوى: لقد أوحى سطح الطبقة المائية الساكنة. بفكرة 
06۲ والذى يمثل بركة أو مستنقعاء هو فى الواقع مساحة من الماء الساكن» 

وفى الواقع؛ فإن الحرف الهيروغليفى (رقم (PV‏ یمثل رقعة من مسستوی. 
حيث إن البركة محددة من جميع الجهات. 

وأى قطعة مفرودة من ورق البردى هى بالمثل رقعة من مستوى. والشكل 
رسمها الرياضيون المصريون القدماء على ورق البردى إلا أشكال هندسية 


5 


. یه‎ gia 


۲ - محیط الداثرة : محیط الدائرة عبارة عن خط منحنی مقفل ینتمی 
لمستوی تکون جمیم النقط فيه على مسافة متساوية من ALE‏ قابقة رما داثرة الا 
قطعة من مستوی داخلی لمحيط ما. 


41 


وتظهر لنا تفصيلة من السقف الفلكى المرسوم فى مقبرة سیننموت 
6001 (الأسرة الثامنة pie‏ إبان حكم حتشبسوت حوالى -١49٠‏ 
۰ ق. م) آربعة محيطات تمثل شهورالسنة القمرية. ويظهر بوضوح 
مركز كل محیط. وکل محیط مقسم إلى ؛ "جزءا أوأقطار. وحسب اللغة الرياضية 
المصرية القديمة؛ كسان يقال للمحيط A= S‏ « شینسو sshenou‏ 
ولقطر ‏ ط نل شاعت shaat‏ أما نصف القطر فكان 
يقال ae‏ تب ر ۰0-1 

4 - رسم المحيط: ولکی يتم رسم محیط على الأرض یمکن اس تخدام 
وتدين مثبتين فى طرفى حبل: ويتم غرس أحد الوتدين فى الأارض بينما يتحرك 
الآخر بحيث يظل الحبل مشدوداء والنقط التى يمر بها الوتد المتحرك سترسم 
محيطا لدائرة. 

ومن جهة أخرىء يستخدم المرء الفرجار لرسم محيط الدائرة: سواء فرجار 
الرسام الهندسى على الورق» أم فرجارالبراد المیکانیکی فى أى ورشة أم فرجار 
بوصلة تطويل لرسم المحيطات من ذوات أنصاف الأقطار الكبيرة. 

وقد تنتابنا الدهشةء ونحن نتساعل عن الكيفية التى رسمت بها أقطار الدوائر 
بذلك القدر من الدقة والاكتمال» على سقف مقبرة سینیموت. ذلك المسئول الكبير 
والمعماری والذى كان له حظوة كبيرة لدی حتشبسوت!!؟؟ 


شكل رقم ۱۷: تفصيل من السقف الفلکی لمقبرة سینیموت» معمارى الملكة حتشبسوت 
(ag ۱4۸۳-۱۵۰۶(‏ 
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هذه هی الاجابة وتأتى على لسان ه. بك Peck‏ وكان أمينا لمعهد الفن 
فى مدينة دیترویت» وشارك فى عدة بعثات تنقيب عن الآثار فى مصر: ".. مسن 
الناحية الفنية» فقد تطلب رسمهم (المحيطات فى مقبرة سینینموت) استخدام فرجار 
(ربما كان حبلا)؛ لتحديد مساحاتهاء وقد بدأ الرسام عمله بتقسيم المساحة 
المتاحة إلى أربعة أقسام متساوية؛ ثم قسم كلا منها إلى أربعة وعشرين 
قطاعا.." (وليم ه. بك William 11. Peck‏ الرسومات عند قدماء المصریین 
Dessins Egyptiens‏ مترجم psy!‏ ;4 باريس هیرمان Paris ,Hermann‏ 
۰ ص.۱۳۲). 


إن المصریین القدماء کانوا هم من قاموا برسم محيط الدائرة باس تخدام 
الفرجار» على هذا النحو من الاکتمال» وکانت لدیهم معرفة بالنقاط والخطوط 
الحاکمة و اللللفتة للنظر: فمحیط الدائرة عبارة عن شکل مستو منحن ومقفل» 
والنقط على المحيط تكون على مسافات منساوية من نقطة ثابتة تسمی المرکز» 
ویسمی الخط الواصل بين أى نقطة على المحیط وذلك المرکز بنصف القطس 
والقطر يساوى ضعف نصف القطر. لأنه عبارة عن حبل يمر بالمرکز ویصل بين 
نقطتین على المحیط. لقد مکنت تلك المعرفة المکتملة بمحیط الدائرة الریاضیین 
المصریین من حساب مساحة الداثرة بطريقة مبتكرة تماماء وفى منتهی الدقة 
بادخال القطر فى حسبانهم. 

ویمثل الشکل ۱۷ آربعة آشهر متضمنة ما بين الخامس إلى الشامن؛ من 
السنة القمرية والتى نتاظر الموسم المصرى الثانى والدائرة مقسمة إلى؛ ۲ قسماء 
تصور آیام الاعیاد الاثنی عشر لكل شهر. والهندسة والفلك هنا تربطهما وشانج 
قوية: فرسم الدواثر یتطلب فرجارا يحدد المساحات؛ ویفصلها إلى أربعة أجزاء 
و٤۲‏ قطاعا. 
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شكل رقم ۱۸: صناعة العجلات (الأسرة الثامنة عشرة:١8ه١-.؟؟١‏ 
ق.م) مقبرة مينخ حیبرسونب  .Menkheperresoneb‏ طيبة (رقم۸۳) والعجلة 
(روتا rota‏ باللاتينية) عبارة عن أداة مستوية ذات شكل داثری» تدور حول محور 
يمر بمركزها سيرجيو دونادونى Sergio Donadoni‏ « الفن المصرى Arte‏ 
2 المحرر تورين جز إينودى Einaudi‏ .6 ۱۹۷۹10 الرسم 


.1١7 الإيضاحى‎ 
: 1 ( 8 


Jed aC) Sumer €gypte/ 1S0 سه‎ JC} 


: TYPES 2 


AY 2ج‎ 
Vallée 4 6 ۱5 ROUES ASS 
fay شل ل لايك‎ 


Feu fies du Hard PERSE 
]40۵ ل ست‎ ۵( {Stoaulc! 


شكل رقم :۱٩‏ أنواع العجلات فى مصر القدیمة» وفى الحضارات 
القديمة لمنطقة الشرق الاوسط (آشورء وادى الهندوس آشورء الفرسء الشعوب 
الهند وأوروبية فى الشمال) وكانت.العجلات موجودة فى مصر ومستخدمة منذ 
الدولة القديمة؛ كما أنها ابتکرت فى مصر أيضا (حوالى ۲۷۸۰ ق.م). 
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James Henry Breasted المصدر: جيمس هنرى بريستد‎ 
La Conqueste de la Civilisation الغزو الحضارى‎ 


باريسء بایو «Payot‏ ۱۹۶۵ ۰ ص.٤٥‏ 


شکل ۰ ۲: نحت غائر من الحضارة الآشورية فى مدينة كواجوندجيك 
Koijoundjik‏ المتحف البریطانی» لندن. 


شكل ۲۱: رمسيس الثانى. يصحبه أولاده يهاجم إحدى القلاع الاشورية 


كانت فترة الفن الاشوری قصيرة نوعا cle‏ وامتدت من القرن التاسع إلى القفرن 
الثانی عشر قبل الميلاد. لاحظ العجلة الاشوریة: فالجنط Jante‏ (الإطار الخارجى 
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للعجلة يتصل بالصرة Moyeu‏ (الجزء المركزى للعجلة) عن طريق جزء وسيط 
له مانية أذرع (أنصاف أقطار). أما فى شكل ۰۲۱ فيمثل النحت المصرى الغائر 
رمسيس الثانى (۱۳۱۱- ۱۲۳۰ ق. م) فى عربته الحربية. وإذا ما لاحظت العجلة 
المصرية ستجد أن الأذرع التى تربط الصرة بالجنط عددها ستة فقط. 


شکل ۲۲: ریما يكون طاليس (حوالى OR ge - 54٠١‏ ق.م) مؤسس 
الهندسة اليونانى هوالذى صاغ ذلك الفرض "..كل قطر يقسم الدائرة إلى قسمین..". 

ويقر موريس كانتور (Maurice Cantor‏ الذی اشتهر ببحوثه فى التاريخ 
الرياضى Vorlesungen uber die Geschichte der Mathematik)‏ - 
محاضرات ye‏ تاريخ الرياضيات - المجلد الأول - لیبسیج۱۸۸۰) of‏ طاليس قد 
استقى ذلك الفرض فى مصر حيث كانت الدوائر تقسم إلى قطاعات متساوية عند 
العمل فى الشواهد المعمارية (الرسومات الفلكية فى مقبرة سینیموت وذلسك قبل 
ميلاد طاليس بألف عام). ولا ينكر المؤرخ الأكثر شهرة فى مجال الرياضيات 
اليونانية» السير توماس ت. Sir Thomas L. Heath Cup‏ الشروح التى قسدمها 
كانتور: (ت.ل. هیث History of Greek Mathematics, Vol. I from‏ 
Thales to Euclid‏ - تاريخ الرياضيات اليونانية المجلد ۰۱ من طاليس حتى 
إقليدس» منشورات Dover‏ ۰۱۹۸۱ ص ۱۳۱ الطبعة الاولی» أكسفوردء مطبعة 
كلاريندون ۲۱۰۵۱۵۲600081 ۰)۱۹ 
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111 
الزوايا 


Les angles 


-١‏ الزاوية: هى شكل يتكون من جزءين من خطين مستقيمين يشتركان فى 
نقطة المنشأ: وجز ءا المستقيمين هما ضلعا cy gl jl‏ أما البداية المشتركة لل ضلعین 
فهى رأسها أو قمتها. 

والزاوية المستوية أو المسطحة هى زاوية يكون ضلعاها على امتداد واحد. 

والفكرة الهندسية للزاوية كانت معروفة بوضوح فى مصر القديمة. وفى 
طقوس "شد خیط المساحة" عند وضع أساس معبد cle‏ كان الفرعون يعطى عناية 
كبيرة لإرساء الزوايا الأربع للمعبد جغرافياء والكلمة المصرية القديمة التى تعنسى 
الزاوية هی 1" سب ”5 هس chss‏ خيسيس -kheses‏ والعلامة رقم 038 فى 
قائمة جاردنر تشير إلى زاوية جدار. 

والرامسيوم؛ "معبد ملايين السنین" لرمسيس الثاني (۱۳۰۱- ۲۳۵ اق.م) 
عبارة عن مستطیل مساحته ۷۰۲۲۰ ۱مترا مربعا يضم هيكلا صرحیا للمدخل. 
وفناء دائرياء ثم هيكلا ثانياء وفناء ثانياء ثم بهو أعمدةء وثلاث صالات صغيرة بها 
صف من أربعة أعمدة » وقدس الاقداس» وهو مصلی ذو أربعة أعمدة. 

والمستطيل هو متوازى أضلاع تكون زواياه قائمة. وفى المستطيل تكون 
الزوايا قائمة والقطران diagonales‏ متساويين. 
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وتعنى الكلمة المصرية القديمة 5 | ,كر کنبت cknbt‏ وكينيبيت qenebet‏ 
أيضا زاوية قائمة؛ مما يعنى أن قمة المبنى المكون من جدارين (جزءين مسن 
مستقيم) يكون لهما تفس المنشأ. 

والفناء الکبیر الموجود فى ذلك المعبد العظيم لرمسيس الثالث (۱۱۹۸- 
65 ق.م.) فى مدينة هابو على شكل مربع تقریبا طوله TE‏ مترا وعرضه ۳۲ 
متراء أى متوازى أضلاع له زاوية قائمة محصورة بين ضلعين متساويين. 

وتكون الزاوية حادة عندما تكون أصغر من الزاوية القائمة. 

وقد أطلق مهندسو المساحة المصريون على زاوية ميل الهرم 
ae Saal‏ إ || سكدء وسيكيد -seqed‏ ولقد كان اختيار زاوية المیل عملية أولية 
فى إنشاء المبانى ذات الفورم الهندسی البحت مثل الهرم. وهی زاوية الميل التشى 
تحكم النسب. وبالتالی المنظر الجانى «profil‏ والصورة الظلية silhouette‏ نفسها 
للصرح المعمارى الهرمى. 

؟- الزوايا القائمة ومثلث المساح (الكوس s(equerre‏ إذا تعامدت زاويتان 
قائمتان: فإن الأربع زوايا التى تتكون ستكون هی الأخرى قائمة. ويستخدم المرء 
مثلث المساح (الكوس) لرسم المتعامدات»أى لرسم الزوايا القائمة هندسياء ولذا 
كانت هناك عدة أنواع من ذلك الكوس ad‏ الاستخدام: كوس البراد أو الخراط 


كوس ذو قلنسوة» كوس النجار. كوس الزاوية» كوس المساح» وكوس ذو مزلاق 
لقياس الأقطار. 


وقد استخدم المصریون القدماء كوس البناء . ویوجد ميزان استواء فى شکل 
كوس يخص سينيد جم Sennedjem‏ » وکان الفنی المسئول عن المقبرة الملكية 
فى طيبة Al gall GLI‏ الحديثة (/551١85-1١٠ق.م).‏ ونلك الأداة الدقيفة موجودة 
الآن بالمتحف المصری فى القاهرة (رقم ۲۷۲۲۵۸). وکانست الأبنية المصرية 
بزاوية قائمة. ومن hall‏ للدهشة أن مسطح المعبد الضخم لسيتى الأول 1 Sethi‏ 
(۲۰۰-۱۳۱۲ اق.م)۰ فى أبيدوس یماثل مثلثا قائم الزاوية. 
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وإذا ما عدنا أدراجنا لكوس سينيد جيم»» ذلك المصنوع من ثلاث مساطر 
خشبية مجمعة؛ وهناك تقب فى الزاوية يسمح بتعليق خيط فى طرفه تقل رصاص؛ 
le‏ منتصف القضيب المستعرض تم رسم علامات محفورة على الوجه و الظهر » 
وأيضا على الخط القطری للزاوية الكبرى. وتلك الأداة الهندسية مکتملة سواء فى 
تصورها أم فى تصنيعها. 

والخيط ذو الثقل الرصاص هو محور تمائل يقسسّم الأداة إلى مثلثين قائمى 
الزاوية يساويان المثلت الذى كونته الثلاث مساطر الخشبية المجمعة.» أما الثقفب 
فهو نقطة على عامود المنتصف القائم من المسطرة العرضية؛ والتى يمر بها ذلك 
الخيط. 

وإذا ما كانت هناك نقطة ما على العامود القائم من منتصف أى قطع 
14 فلابد أن تكون على مسافة متساوية من الطرفین؛ وبذا يكون التقب 
النافذ هو الآخر على مسافة متساوية من طرفى تلك المسطرة. 

إن تصنيع أداة علمية دقيقة؛ مثل تلك التى كان يستخدمها سينيد جیم» لم يكن 
أمرا وليد المصادفة؛ فمن الضرورى لصانع أداة كهذه أن يمتلك معرفة وأفكارا 
حول موضوعات التمائل بالنسبة للخط المستقيم» والعامود القائم مسن منتصف 
القطع» والمثلث متساوى الساقين (والذى به محور تماثل)» والعامود القائم بين 
مثلثين متساويين قائمى الزاوية. من الصعب تماما تصنيع أداة كوس للزوايا 
القائمة» بها كل الخواص المطلوبةء وبمثل ذلك التميزء من خلال الممارسة العملية 
والتجربة والخطأء أو من خلال هواجس وأحلام يقظة فكرية. 


EYES 

i: ~ Sy 
0 “om 

as 3 = 


شكل" ¥ : مثعب 5101107 من المعدن للبيرة بارتفاع ۰ a)‏ 


المتحف البريطانى (رقم 55.148). 
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كانت تلك الأنبوبة مستخدمة فى نقل البيرة بعد تخمرها» من مستوى ما إلى 
مستوى آخر أدنى منهء وذلك بعد وضعها فى مستوى آعلی أولاء وينتقل السائل من 
دن التخمرالكبير إلى جرار بيرة الاستهلاك. وكانت البيرة هی المشروب القومى 
فى مصر القديمة. واللافت للنظر هنا هو ذلك التنوع فى زاوية المثعب فى مجالات 


شكل ؛ ۲: كوس الزاوية القائمة الذى كان يستخدمه سينيدجيم 


المتحف المصرى بالقاهرة (رقم 27.258 ) 


وتلك الأداة الدقيقة» والتى كانت تتيح التحقق من أفقية الأسطح» عثر عليها 
فى مقبرة سينيد جيم (رقم ۱) غرب طيبة دير المدینة» ويرجع تاريخها للنصف 
الأول من فترة حكم رمسيس الثانى (۱۲۳۹-۱۳۰۱ ق. م). ومقاساتها على النحو 
التالى: طول الضلع السليم 75,5 سم» طول الضلع المکسور ۲۰,۳ سم» وطول 
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القضيب المستعرض عند القاعدة ۵,۳ سم. و الخشب مطلىء والثقل من الحجر 
الجيرى (أما الخيط فموضوع حديثا). والقاعدة مطلية باللون الأصفرء أما الخطوط 
المحيطة بالنص (ابتهالات لاله بتاح» ورع - حوراختى Horakhty‏ - توم 
(Toum‏ فهى باللون الأحمرء والكتابة الهيروغليفية بالأزرق» ومن الواضح أنها 
لقيت عناية فائقة عند تصنيعهاء ومن ثم فهى تعد من النفائس. 


شكل ۵ ۲: أداة الخيط بالثقل الرصاص الخاص بسينيد جيم 
متحف القاهرة )27.260 -(no.‏ 
ولابد أن سينيد جيم كان مهندسا بارعاء 
وقد عثر على تلك الكلمات محفورة على غطاء 
موميائه 'خادم فى محراب الحقيقة غرب طیبة..". 
ويبين شكل Yo‏ أداة الخيط بالتقفل 
الرصاص متقنة الصنم؛ تتكون من لوحة خشبية 
ضيقة ومثقوبة من أعلاها حيث مثبت بها لوحان 
متوازيان. ويمر الخيط ذو الثقل الرصاصى 
عرضيا باللوح المثقوب ثم يهتز حرا بعد ذلك. أما 
الثقل» وهو من الحجر الجیری» فهو بيضاوى 
مدبب الشكل(مثل الثقل الموجود فى الكوس). 
وتتيح تلك الأداة الدقيقة التحقق من أن الجدار 
القائم ينتصب فى وضع رأسى تماما. 
المقاسات: طول اللوحة ١,۸٤سم»‏ طول 
الثقل ۵ سم. 
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IV 
الثلث‎ 


Triangle 


المثلث: مضلع (شكل متعدد الزوايا) يعتبر جزءا من مستوى يحده قطاعات 
مستقيمة متتاليةء تسمى "الأضلاع". 


ومن جهة أخرىء يقال إن المضلع خط متكسر مقفل. بمعنى أن أطرافه 
j‏ منطبقة ne‏ : بعضها al‏ لبعض : و تسم نف ط الأطر اف الر ءوس" والقطاعات 
المستقيمة "أضلاع" ذلك المضلع. 

ويقال للمضلع إنه "مقعر" إذا ما كان يقع بأكمله فى نفس الجانب من الخط 
المستقيم الناتج من أى امتداد لأضلاعه. وإذا كان عكس ذلكء؛ يقال له 'محدب". 
وبذا يكون المثلث هو مضلع محدب له ثلاثة رءوس. وثلاثة أضلاع» وثلاث 
زوايا. 

والمثلث مختلف الأضلاع (الأخمعى) 5021626 هو مثلث أضلاعه غير 
متساوية. والمثلث متساوى الساقين150016 هو ذلك الذى يكون به ضلعان 
متساويان. والمثلث متساوى الأضلاع equilateral‏ تكون أضلاعه الثلاثة 
متساوية. أما المثلث القائم الزاوية فتكون Gast‏ زواياه قائمة ٩۰(‏ درجة)؛ والضلع 
المقابل لها يسمى الوتر -hypotenuse‏ 


un 
را‎ 


۲- الخطوط المستقيمة الحاكمة فى المثلث. يكون ارتفاع المثلث هو الخط 
المستقيم الواصل من أحد رعوس المثلث ويتعامد مع الضلع المقابل لها. وأوسط 
المثلث mediane‏ هو ذلك الخط المستقيم الذى يصل بين رأس المثلث ومنتسصف 
الضلع المقابل لها. والمنصف الداخلى للمثلث هو منصف أى واحدة من زواياه 
الداخلية. آما المنصف الخارجی للمثلث فهو منصف أى من زواياه الخارجية. 

ولذا فان المثلث له ثلاثة ارتفاعات» وثلاثة آواسط وثلاثة منصفات داخلية 
وثلاثة منصفات خارجية. 


۳- استخدم المصريون القدماء المثلث قائم الزاوية على نحو خاص فى 
إنجازاتهم الإنشائية» ونورد هنا شهادة واحد من أكبر خبراء ما أطلق عليه 'لغز" 
الأهرامات: ".. كان المهندسون الإنشائيون فى مصر القديمة أثناء بنائهم 
للاهر امات. أثناء عملهم على أساس المثلث قائم الزاوية» يبحثون JS‏ الطرق عن 
زوايا ميل تمثل للكسر b/b‏ (الارتفاع/القاعدة) علاقات يمكن التعبير عنها ببسساطة 
وسهولة باستخدام مثلثات الكوس الخشبية والتى كانت من الأدوات الضرورية 
طوال فترة الإنشاء للتحكم الدائم فى الميول..". (جان فيليب لوير Jean Philippe‏ 
«Lauer‏ لغز الأهرامات Le Mystere des Pyramides‏ باريس» مطابع المدينة 
«Presses de la Cite‏ ۰۱۹۷4 ص.۰۲۹۸ محققة بمعرفتنا). وقد لإحظ جان 
فيليب لوير أيضاء وكان معماريا وأثريا خبيراء عمل فى مصلحة UY)‏ المصريةء 
فى مجال البحوث والترمیمات» وجود ماعرف بالمثلث المقدس triangle sacre‏ 
على مسطح القطاع الطولى لغرفة دفن الملك خوفو (خيوبس 5م1260 عند 
الیونانیین)» والذى يتخذ شكل متوازی المستطيلات ail_s Parallelepipede‏ 
الزاوية» وذلك فى الهرم الأكبر ذاته. وكان خوفوء والذى يعنى اس مه فلتشملنی 
العناية الإلهية (le dieu) me protégé‏ 01011"؛ ثانى ملوك الأسرة Ae ll‏ 
حوالى عام 5166٠‏ ق.م. 
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والرياضيات الفرعونية مشبعة Ly‏ تواجهه من أحكام مسبقة وحاقدة والتسى 
أكل عليها الدهر وشربء وهكذا يترجم أندريه بيشو Andre Pichot‏ المسألة 
رقم ١‏ © من بردية رند Rhind‏ (حوالی Vos ale‏ ق.م : 'مثال على حساب مساحة 
مثلث أرضى de terre‏ 16ع12]: إذا كان لديك مثلث له ارتفاع "ميريت "Meret‏ 
طوله ٠‏ خيوط ckhet‏ وقاعدته بطول ٤‏ خیوط فما هی مساحته؟" (أندريه بيشوء 
مولد العلم -١ La naissance de la science‏ أراضى مابين النهرین» وم‌صر؛ 
باریس» حالما ۵.2.۱۹۹ ۲) 

تری ما هو المثلث الارضی هذاء إذا ما تناولناه بلغة الریاضیات؟؟ 


استخدمت الكلمة الهيروغليفية ,۳ 7 ] حت Sht‏ وأحيت 8061 مرتین 
فى النص. ویترجم بیشو تلك الكلمة مرة " بالارض “terre‏ (" مثلث الارض ؛ 
ویترجمها مرة آخری مساحة أو سطح “surface‏ 

Lad‏ يتعلق بالنص الریاضی » فإن من الأوفق ترجمة الكلمة ,7,۶ | 8 حت 
3 وأحيت ahet‏ "حقل "Champ‏ و'جزء من المسطح “Section de plan‏ 
و'مساحة أو سطح ."surface‏ وبذلك يصبح النص واضحا من الناحية الرياضية: 
مثال لحساب مثلث ما( 4 - "!| سبدت spdt‏ ). 


فى & قطعة من المسطح 3 أو المساحة ae‏ © حت «3ht‏ وأحيت 

BÈ‏ وعندما يقال: إن لذيك مثلثا (< رم (nt) spdt Gof‏ طوله 

(verge me ee,‏ 2 ۱ ۱ مز ]۰1۳ ميريت merit‏ "الطول 
حح ۾ 


.{ tep -er وقاعدته بطول٤ قضيب ( 0 تب حر1-م)» تيب -إر‎ 2! "hauteur 
(مساحة) ) ؟؟‎ ahet أحيت‎ Sht فما هی مساحته [ * * و يو أ حت‎ 


)‘( مقياس أطوال فرنسى قديم (من بلاد الغال) كان مستخدما فى الزراعة يساوى ربع الأربنت ۰21۳6۲1 
(والذى يساوى بدوره ۰۰-۳۱ أريس ares‏ حسب البلد) وربما كانت تلك المفاييس من قبيل القصبة 
و الذراع.. المترجم. 


in 
in 


وبالتالى يكون لدينا: 

© - ِا سبدت 500]6» سيبيدت sepedet‏ مشاث (سبد spd‏ " مسدبب 
:"pointu‏ 

فى إشارة لرأس المثلث. 
عي ي# أحت 1 » أحيت ahet‏ "جزء من claw is‏ 'مساحة 


“surface 


2 ۱ ۱ = مريت emryt‏ ميريت smeryt‏ "ار تفاع “hauteur‏ المٹلٹڭ. 


حت ۾ ر 


۽ ۲ تب ر p-۲‏ تیب-ار ۱60-61 " قاعدة base‏ " المثلث. 
ولقد قام الریاضیون بحساب مساحة المثلث بطريقة دقيقة؛ بمعرفتهم 
لارتفاعه وقاعدته. وكان من الممكن أن تکون مثل تلك الحسابات خاطئة إذا لم يكن 
لدى المصريين أى إلمام رياضى بالمواصفات الأساسية للمثلث. 
وبنفس الطريقةء نجد أن الكلمة الأكادية إيكلو 111و تعنى: "حقل ‘champ‏ 
(رينيه لابات Rene Labat‏ المسوجز فى الكتابة الأكادية Manuel‏ 


paul Geuthner «45 «d'epigraphie akkadienne‏ « مت‌شور ات۱۹۸۸ 
(AV. ya‏ 


إلا أن خبراء الرياضيات البابلية يترجمون كلمة إيكلو سطح» وسطحی" 
و مساحه" (إ.م.برون E. ۰ bruins‏ ۰ م. روتين Rotten‏ .۷۲ النصوص 
الرياضية لسو »4 «Textes mathematiques de Suse‏ باریس Paul‏ 
«geuthner‏ ۱ المجلد الرابع والثلاثون من 'مذكرات البعثة الأثرية فى 


إيران» بعثة سوزيان .(“Susiane‏ 


ولابد أن نضع فى الحسبان ذلك الهوس والهذيان (يكل مافى الكلمة من 
معنى) الذى ينتاب تلك الاتجاهات الثقافية وهی تثابر على القدح والتشهير. بطريقة 
منهجية بالرياضيين المصريين. 

> - الخط الموازی لأحد أضلاع المثلث. يقال لخطين مستقيمين انهسا 
متوازيان عندما يكونان فى نفس المستوى ولا يلتقيان فى نقطة مشتركة. وفى 
بردية راند Rhind‏ فوق الشكل المرسوم فى المسألة رقم cok‏ نجد خطين 
متوازيين مرسومين بدقة: وهما على الجانب الذى يشكل قاعدة المثلث. وبذا تکون 
القاعدة والخطان المتوازيان ثلاث خطوط متوازية فيما بينها. 

وهكذا نجد أن الشكل پصور نظرية طالیس Thales‏ : الخط الموازى لأحد 
أضلاع مثلث يحدد على الضلعين الآخرين للمثلث أجزاء متناسبة'. إن ذلك 
ليسبق مولد طاليس )+ VE‏ تقريبا - 4۷ تقريبا ق.م) بحوالى الألف عام. 

ويبذل الكاتب قصارى جهده لحساب مساحة الجزء الأوسط . والتى تكون 
مساحة شبه المنحرف المتکون(من القاعدة حتى الخط المتوازى الثالث)» ومساحة 
المثلث (من الخط المتوازى الثالث. والذى Shay‏ القاعدة» حتی ال رأسءأى نقطة 
التقاء ضلعى المثلث المواجهين للقاعدة الكبرى لشبه المنحرف). 

ونص المسألة ۰۳ مفقود. الا أن الشكل وطريقة الحساب محفوظان: 
".. ورغم وجود أخطاء عديدة» وعناصر ساقطة وغير كاملةء فإنه يرينا بوضوح 
على الأقل أنه لم يكن هناكء لا فى المثلث؛ ولا فى شبه المنحرف» من الأسرار ما 
يخفى على المهندسين المصريين القدماء.. (سيلفيا كوشو ilvia Couchoud‏ ۰5 
الرياضيات المصرية «Mathematiques Egyptienes‏ باريس» ۰۱۹۹۲ 


(Vice 


)1( حيث يتكون مثلتان منماثلان» وتكون لهما زو ایا متفابلة؛ ونسب ونناسب ببن أطء ال الاضلاع. و يحدث 


دلك سواء كان الخط الموازى لاحد الأضلاع فى املا المثلث أم خارجه- المنرجم. 
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Rectangle 


١‏ - المستطيل. هو متوازى مستطيلات (باللاتينية rectus‏ بمعنى مستقيم؛ 
و angulus‏ بمعنى زاوية) تكون فيه الزوايا قائمة. وتکون الأضلاع الأربعة 
الستقيمة متوازی مستطیلات تکون زواياه قئمة. وبذا یکون المستطیل هو شسکل 
رباعی الأضلاع 76 0020711216 وتکون فيه الزوایا المتقابلة متساويةء وكذا 
الأضلاع المواجهة لبعضها. ویکون القطران diagonals‏ المتقاطعان فى نقطة؛ 
عند منتصف کل منهماء متساویین. 


۲ - كان الریاضیون المصریون یعرفون ذلك الشکل الهندسی تماماء والذی 
كان يسمى سح !ا 0 مستطیل"» رباعی الأضلاع '"وتشير أداة 
التعريف إلى أن الأمر يتعلق بشكل مستطیل والكلمة نفسها مشتقة من 10۷ 
'أربعة" وذلك للتأكيد تماما على أن المستقيمات الأربعة تكون متوازى أضلاع 


زواياه قائمة» وله اسم دائم وهو رباعى الأضلاء اذه الأضلاء الا بعذ). 


2 ۷ 


شکل۲: منجل» ومغزل » وقالب 
لصب الطوب من الأسرة الثانية عشرة. 
وقالب الطوب مستطیل الشکل. وتغطی 
الأسرة الثانية عشرة الفشرة من 
(۱۹۹۱ - ۱۷۸۷ قمم). 


gu 


Les fellahs de la haute Egypte. Vie :W. C. Blackmann (المصدر : و.س. بلاكمان‎ 
(الفلاحون فى‎ religicuse, sociale et economique. Le present et les survivancees anciennes. 
صعيد مصرء الحياة الدينية والاجتماعية والاقتصادية. الحاضر ومخلفات الماضی)؛‎ 
YAY. gan 4 EA Payot ترجمة عن الانجليزية باریس» بايو‎ 

ومن المؤكدء أنه من واقع الوثائق نفسهاء فإن المصريين القدماء كانوا 
يعرفون مبادئ الأشكال رباعية الأضلاع: المربع» المستطيل؛ المعين؛ وشبه 
aga)‏ 

ويبين الشكل الموجود فى المسألة رقم 41 فى بردية راند Rhind‏ فى 
وضوح مستطیلا بطول ۰ اوحدات طول» وعرض وحدتى طول: ويشير ذلك 
للطول بالمفهوم المکانی والیندسی» سس € وام 38,2014 اطول" (فیسا یخص 
لفراغ المستوی, والشكل المرسوم). Lal‏ العرض فيشارإليه ب ,”7 ؟ ي . 
شو shw‏ سيخو sekhou‏ . 

وهرم زوسر Djoser‏ أحد ملوك الاسرة الثالثة (1۸۰۰- ۲۷۰۰ ق.م.)ء 
يتكون من ست درجات (مصاطب) هائلة: ونقع فى مركز مستطیل تقريبا مساحته 
٥‏ × ۲۷۸ مثترا مربعا . 

و الصور: التالية» والموجودة على شاهد القبرعبارة عن مساحة مائية 
مستطيلة وسظ حديقة» حيث يرى المرء صفوفا من آشجار الجمیز (تين فرعون)» 
ونخیل محمل بسبط اللہ (شکا, AYA‏ 


شكل ۲۷: قالب صب طوب من الخشب عثر عليه ضمن مستودع أساس 
أحد معابد الجبلین Gebelein‏ فى عصر تحتمس الثالسث (۱۹۵۰-۱۵۰۶4 ق.م). 
وقد ظهر الطوب الطفلى (الطوب النىء أو اللبن) قبل نهاية عصر ما قبل الأسرات 
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(حوالى عام ٠٠٠٠‏ ق. م). وكان متوسط مقاسات الطوب المستخدم فى الأبنية 
العادية ۲۳ 8١١‏ سنتيمترا. Lal‏ مقاسات الطوب للقسلاع والحصون فکانت 
7٠١ × 4۰: sl‏ × ۱۵ سنتيمتنا. وكان ذلك الطوب يصنع من عجينة من طمسى 
النيل مخلوطة بهشيم التبن. والقالب يتخذ شكل متوازى مستطيلات مفتوح من أعلى 
وأسفل ومزود بمقبض. وهذا القالب الخشبى موجود ضمن مقتنيات المتصسف 
المصرى لمدينة تورينو 12448 sInv.Suppl‏ وأيعاده د ٩۱۷,‏ ماد ؛ 


۳ 


ولقد كان لتنسيق الحدائق و المستنقعات أهمية خاصة فى الدولة القديمة 
(75180-178 ق.م). وتفسر لنا الظروف المناخية الحارةء ووجود أراض كثيرة 
قاحلة تعانى من الجدب والجفافء إبداع مثل تلك الأعمال الفنية. فالمستطيل المانی 
مرسوم بدقة شدیدة» وتشكل الأسماك, وأسراب البط البرىء ونباتات البردى البيئة 
المائية الوفيرة للبستان. وتلك اللوحة الجميلة على شاهد القبر موجودة حاليا فى 
المتحف البريطانى بلندن (37983 (no‏ وهی مأخوذة من مقبرة الكاتب نييامون 
(طيبة)» حوالى عام ۱۳۸۰ قنم. 


شكل ۲۸: حديقة ومساحة مائية مستطيلة (الأسرة الثامنة عشرة) الارتفاع VE‏ سنتيمترا 
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شكل ۲۹: واجهة وجزء من تابوت الملك منقرع (ميكيرينوس (Mykerinos‏ (عن بیرینج (Perring‏ 

۳- استخدام التثليث (مسح الأراضى باستخدام حساب المثلثات) فى مصر 
القديمة. ويقال للتابوت فى المصرية القديمة: ييه "ی" ۶ سس نب - سنخ, نيب - 
عنخ «nb-cnh, neb-ankh‏ "رب الحياة ."Seigneur de la Vie‏ كما أن الكلمة 
الفرنسية 061011611 تعنى: "الغطاء الذى يلف جسد الميت. الا أن تلك الكلمة مشتقة 
من اليونانية Sarkophagos‏ والتى تعنى حرفيا الذی يأكل اللحم". وكلمة 
cercueil‏ تعنى فى الحضارة الغربية "کل اللحم» وفى مصر وباقى أنحاء أفريقيا 
السوداء تعنى الكلمة معتى تقلیدیا عميقا رب "shall‏ الذى يحمى الحياة. 

من أين جاء ذلك الجمال؛ وتلك الفخامة التى تميزت بها التوابيت المصرية 
القديمة؟؟ بعون الهندسة ما فى ذلك شك. وذلك التابوت المستطيل الفخم لمنقرع 
382 (من کاو رع «Menkaoure‏ ميكيرينوس (Mykerinos‏ منحوت 
من كتلة من البازلت تم صقلها بعناية حوالى عسام۰ ۲۳۰ ق.م (أواخر الأسرة 
الرابعة) ويحتوى على زخارف جميلة على واجهة سقف الحلق ذى البروزات ‏ إلا 
أنه لا يحمل أى کتابات منقوشة. وقد اختفى ذلك التابوت الجميل فى حادث غرق 
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السفينة التى كانت تنقله إلى المتحف البريطانى بلندن» وذلك فى خليج جاسكونى 
Gascogne‏ (حفریات فيس Vyse‏ » بيرينج ۰۳۵17108 رافين هيل وأندروز 
Raven hill et Andrews‏ ۰۱۸۳۷ 


\ 


شكل ۰ يبين هذا الشكل نظام التثليث المصرى القديم؛ كما يسترجع مؤلف روبير باكو. 


Robert Baccou‏ تاريخ العلم الیونانی من طاليس حتى سقراط 
«Aubier (Histoire de la science grecque. De Thales a Socrate).‏ 
۱ صن:۱۱۶: 


كانت أعمال التثلیث للمعابد المصرية القديمة نتم باستخدام المربعات» والتی 
غالبا ما كانت في شکل مثلثات قائمة الزاوية متساوية الساقین. 


والإثبات الهندسی التالی یتوجب من تلقاء نفسه» فالجزء غير المرقن 
على الوتر تساوی sane‏ ع مساحتی المربعین المقامین على الضلعین المتجاورین 
للمثلث القائم الزاوية. وتوکد ذلك نظرية المربعات الثلاشة لفیشاغورث 
6 كما أنه موضح فى هندسة إقليدس 8101106: الفرضية ٤١‏ من 
الکتاب الأول لعناصر الهندسة » بمعرفة أنه فى مثلث قائم الزاوية» تکون مساحة 
ay pall‏ المقام على الوتر مساوية لمجموع مساحتی المربعین المقامین على الضلعین 
المتجاورین. 
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ومن المعروف أن فيثاغورث (حوالى ۵۸۰- ٩۰۰‏ ق.م)» وهو فيلسوف 
ورياضى يونانىء قد درس فى مصر (سيرج سوني رون 
«Serge Sauneron‏ الكهنة فى مصر القديمة «de l'ancienne Egypte Les pretres‏ 
دار نشر سول Seuil‏ ۰۱۹۵۷ ص.۱۱۳. مجموعة "الوقت الذى يم ضى 
Les Temps qui Court)‏ - رقم؟). أما إقلیدس» وهو رياضى يونانى أيضاء فقد 
درس أيضا فى الإسكندرية - مصرء وقام ببحوثه هناك» Gh)‏ حكم بطليموس الأول 
(القرن الثالث قبل الميلاد). 

ومن جهة أخرىء فان نظام التثليث المصرى القديم يحتوى أيضا على 
توضيح لهذه النظرية الأخرى لإقليدس: متوازيات الأضلاع المقامة على نفس 
القاعدة وبين نفس المتوازيات تكون متساوية. وهذه هی النظرية رقم ۲۵ من 
الكتاب الأول "المبادئ "Elements‏ لإقليدس. 

وفى الواقع فان متوازيّى الأضلاع (المربعين) المقامين على الضلعين 
المتجاورين للمثلث قائم الزاوية oe‏ متساويين. 


SE 
O 


2/۱ 
i ۳‏ 
شکل ۳۱: نظرية فيثاغورث 1,47 من کتاب المبادی لإقليدس . إنشاء 


المربعات» توازی الخطین ۰۸ BA‏ یربط بين ع 2 وشظ. 
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وفى مصر القديمةء استقى فيثاغورث العديد من الاكتشافات؛ والتى ينسبها 
الناس إليه مباشرة: جدول الضرب. والنظام العشرىء ونظرية المربع المقام على 
الوترء ونظرية المربعات الثلاثة. 

ولقد عرف أو ليفييه جيلان Olivier Gillain‏ - أحد كبار المتخصصين فى 
الروح الموضوعية - كيف يؤكد على تلك المساهمة ذات الأهمية البالغة من قبل 
مصر الأفريقية» ونجده يقول: "إن هذا الجزء من التراث المصری لم يكن وحده 
الذى انتقل من عصر إلى عصر. هناك العديد من الاکتشافات تبلغ من العمر 
خمسة وثلاثين قرناء وما من شك أننا سنظل نتعهدها ونستخدمها إلى الأبد» وعلى 
سبيل المثال النظام العشرى للعد.." (أو. جيلان Gillain‏ .0 " العلم السصرى. 
الحساب فى الدولة الوسطی Le science Egyptienne, L'arithmatique au‏ 
Moyan Empire‏ _ مؤسسة المصريات رينيه jı‏ ابی Reine Elisabeth‏ 
۷ ص.۰۱۱ محقق_بمعر فتنا). 


( عن !. بروجش Brugsch‏ .ع ) الخيمه الجنائزيه لإيسيم خب Jsimkheb‏ 
شكل ۳۲: بلاط موزاييك فى مصر القديمةء وتلك الخيمة من قصاصات 
الجلد محفوظة بالمتحف المصرى بالقاهرة. وقد استخدمت فى جنازة الأميرة إيسيم 
خبء ابئة بيند جيم الأول Pinedjem Ter‏ الأول من الأسرة الواحدة والعشرين 
٩۰۰ -۱۰۷۰(‏ ق.م). والقيمة الرمزية لمثل ذلك التصميم للبلاط واضحة: 
فالمربعات والمستطيلات تتعاقب فى استمرارية مثل النهار chilly‏ والفرح والألم 
والحياة والموت» وذلك فى نطاق السلسلة العالمية للكائنات. 
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VI 
المعين. المربع‎ 


Losange.Le carré 


١‏ - المعين Losange‏ (كلمة فرنسية من أصل غالى (gaulois‏ عبارة عن 
متوازى مستطيلات يكون به ضلعان متعاقبان متساويان: وکل زاويتين متقابلتين 
متساويتين» وكذا كل ضلعين متقابلين. وإذا كان هناك شكل رباعى الأضلاع تكون 
كل أضلاعه متساوية فهو معين. 


شكل ۳۳: نحت بارز من العمارنة (متحف بروكلين 65.16 - التمويل 
اعتماد مالى لتشارز إدوين ويلبور (Charles Wilbour‏ ومدينة العمارنة 
(أخيتاتون» "أفق آتون) أسسها أخناتون فى مصر الوسطى حوالى عام۱۳۷۰ ق.م. 
ویظهر بستانى فى منتصف اللوحة يحمل الماء بمساعدة الموازن balancier‏ 
(عصا طويلة يوازن بها بين الإناءين المملوءين بالمياه) ليروى الحديقة المقسمة إلى 
مجموعات من المربعات» وقد تم رسمها بدقة هندسية . 
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۲ - المربع :Carre‏ عبارة عن شكل رباعى الاضلاع له خواص متوازى 
المستطیلات» و المستطيل» والمعين بحيث تتحقق الشروط التالية: 


ه أضلاعه الأربعة متساوية. 
#زواياه الأربع قائمة. 


«أقطاره تتقاطع عند منتصفهاء Lady‏ متساویان» ومتعامدان على بعضهما 
البعض» كما أنهما ينصفان زواياه. 

۳- غالبا ما كانت الموتيفات الزهرية والهندسية تشكل زخرفة أسقف المقابر 
فى طيبة. والسطح القرميد من عصر رمسيس (حوالى عام 2۱۳۰۵ (ab ٠١8١‏ 
ويعرف بالأستراكون Ostracon‏ (انظر (Poss‏ عبارة عن دراسة لزخرفة 
سقف ما : حيث استخدم الفنان المصری القديم شكل المعين كموتيفة زخرفية 
متكررة ails)‏ ه. بيك William 8. Peck‏ ۰ الرسومات عند قدماء المصریین 
«Les Dessins Egyptiens‏ باريسء هيرمان ۱٩ Hermann‏ (وليم ه. بيك 
William H. Peck‏ الرسومات عند قدماء المصريين Les Dessins‏ 
35 ب‌اریس» هيرمان Hermann‏ ۰۸۰ ص.55 » لوحة بالألوان 
(no. XVI‏ 

۳- وتتعلق المسألة رقم 4۸ في بردية راند Rhind‏ بعقد مقارنة بين 
مساحة دائرة بقطر ٩‏ خيت وبين مساحة مربع طول ضلعه 1 خيت. ويمثل الشكل 
الذى رسمه الكاتب المصرى القديم دائرة مرسومة بدقة داخل مربع» وهذا هو 
تربيع Quadrature‏ الدائرة. 

ومن المؤكد أن الرياضيين المصريين القدماء كانوا يعرفون المربع» ونجد 
فى واقع الأمرءوكذا فى الحلول التجريدية الرياضية لدی المصريين القدماءء أن 
المربع كان موجودا: , یر ۰ إيفد لگن إيفيد cifed‏ 'مربع نوم 


رباعی الأضلاع 011201312]6/6". 
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شكل 4": مائدة المذبح المقدسة لتقديم القرابين من المرمر. 

(عن ل. بورشار (L. Borchardt‏ ويمثل الشكل ۳4 المذبح المصنوع من 

وذلك المذبح مقام فى الهواء الطلق أمام مسلة رمسيس الثانی» وهو مصنوع 
من كتل مجمعة من المرمر بمقاسات هائلة. وأربع من تلك الكتل تم تشكيلها طبقا 
لعلامة القرابين. ويحتل مركز ذلك الصرح دائرة كبرى مرسومة داخل مربع 
(تربيع الدائرة). أما الملاحق التى تعلو كل واحدة من علامات القرابين فهى تتجه 
من الخارج» نحو الجهات الأربع الأصلية. 

أما المعنى الذى يوحى به الهذبح فهو كالتالى: الاله سيد العالم يتلقى الجزية 
وأمارات التكريم والولاء من الأرض كلها (وترمز إليها الجهات الأربع الأصلية). 
ومن ثم. فذلك المذبح قد صنع على شكل مائدة قرابين مربعة الأضلاع تتوجه نحو 
الجهات الأصلية الأربع. ومثل ذلك الإنشاء المستوحی من الهندسة هو الإثبات 
نفسه. حيث يرجع تاريخه إلى الدولة المصرية القديمة (۲۷۸۰- ۲۲۸۰ ق. م). 
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شكل ه": دراسة لزخرفة أحد الأسقف» حوالى عام۱۰۸۰-۱۳۰۵ ق. م. 
والرسم بالألوان على سطح من قرميد الحجر الجيرى 'الأوستراكون “Ostracon‏ 
وقد رسم الفنان موتيفات زهرية داخل المعين المتكرر Losanges‏ على شكل 
الصليبء أى موتيفات هندسية (وليم ه. بيك William H. Peck‏ الرسومات عند 
قدماء المصريين «yy Ls «Les 106551115 Egyptiens‏ هيرمان ‘Hermann‏ 
۰)- 
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VI 
شبه المنحرف‎ 


Trapéze 


١‏ - شبه المنحرف: شبه المنحرف Trapéze‏ (فى اللغة اليونانية ترابيزيون 
10 بمعنى منضدة صغيرة) هو مضلع محدب له ضلعان متوازيان. 

والضلعان المتوازيان هما قاعدة شبه المنصرف. والمسافة بينهما هى 
ارتفاعه. وشبه المتحرف المعتطیل هو شبه منحرف به زلويسة قائصتة. وشسبه 
المنحرف متساوی الساقین هو شبه منحرف تکون أضلاعه غير المتوازية 
متساوية. 

۲ - لم تتم معالجة المسألة رقم؟5 من بردية راند Rhind‏ من قبيل 
متخ صص مثل جيللينجز Gilliings‏ (ريت شارد ج. جیالینجز 
RichardJ.Gillings‏ الرياضيات فى pac‏ الفراعنة Mathematics in the‏ 

۱۹۸۲ طبعة‎ Dover تیویسورك منشورات‎ ctime of Pharaohs 

الطبعة الأولى» .۷.1.1 (VAVY‏ وبالنسبة لجاى روبنز Gay Robins‏ 
وتشارلز شوت (Charles shute‏ ويتعلق الأمر بحساب مساحة مثلث 
ناقص (ج. روبنز «G. Robins‏ وتشارلز شوت «Ch. Shute‏ بردية راند 
الرياضية The Rhind Mathematical Papyrus‏ نص مصرى قديمء لندن 
منشورات المتحف البریطانی؛ ۰۱۹۸۷ ص9 4: "مساحة مثلث ناقص"'). 
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ويفسر أندريه بيشو Andre Pichot‏ مسلمات وفروض المصريين القدماء 
Lal‏ "حساب مثلث مقطو ع من الأرض" (A.Pichot, op. Cit.,1991,p.246)‏ 
إن كل هؤلاء المؤلفين روبنز» وشوت » وبيشوء لم يفهموا فروض ومسلمات 
المسألة على الوجه الصحیح نتيجة سوء ترجمة كلمة ,", 7 8 هت Sht‏ 
ahet cual‏ إلى "حقل ."champ‏ وهکذا كان الرأى الجمعی المسبق» والقائل بأن 
الرياضيين المصریین القدماء لم یعلوا على الاطلاق على التجريبيةء أوالطرق 
والأساليب العملية» وبالتالی لم يكن لدیهم أى روح علمية یلقی قبولا واقتناعا على 
وجه خاص لدى بيشو . 

ويبدو أن درس نويجيباور Neugebauer‏ هو الأقرب تماما للنص 
المصرى: ' Beispiel zur Bereschnung eines Abschnittes eines‏ 
Ji.) Landes‏ لحساب مساحة جزء من حقل). "(h3kt nt 3ht)‏ 
(أو. نویجیباور» هندسة النصوص الرياضية المصرية القديمة Die Geometrie‏ 
«der egyptischen mathematischen Texte‏ فى كتابه : "مصادر ودراسات 
فى تاريخ الریاضیات «el tills‏ والفيزياء ‘Quellen und Studien zur‏ 
«Geeschichte der Mathematik, Astronomie und Physik‏ برلين 
(ESA a AAV)‏ 


والواقع أن النص المصری القديم ليس به کلم Spdt cay = A‏ 
والتی تعنى 'مثلث US ¢Triangle‏ أن قراءة كلمة ٠:‏ | 2 © 5 على أنها 
حخت h3kt‏ لم تكن صحيحة. وكان الواجب نقلها بالتنقحر Transliterer‏ (نقل 
الحروف إلى حروف اللغة التى يتم الترجمة إليها) طبقا لجاردنر (السير آلان 
جاردنر Sir Alan Gardiner‏ قواعد اللغة المصرية القديمة Egyptian‏ 
61 لندن» طبعة4 ۱۹۲ ص.۱۰۰). 


القديمةء کل الأجزاء الأساسية التالية: 


«البيان أو العرض (العنوان). 

۰ التعريف (المسلمات والفروض). 

* الحساب (البرهان). 

Salle‏ (بالإثبات). 

ه النتيجة (نتائج المنهج المنطقی, الاستدلال). 

4- عنوان المسألة رقم ۵۲ من بردية راند Rhind‏ هو اا 2 ره 
ع ~ ور 5 : >= 
fe -~ LN 1 11‏ آ1 ma‏ 

‘ed الترجمة‎ LI م].‎ n irt أكلط‎ nt 3ht :Transliteration › (التنقحر‎ 
((3ht ) سطح‎ (n) من‎ (kt) لجزء أوقطعة‎ (irt) حساب‎ (n)J (tp) Sts 

كيف تم قطع أو تحديد ذلك السطح؟ وكيف هی القطعة المشار Legal)‏ من 
المسطح؟ وماهی الفروض والمسلمات؟ وماهى صورة أو صيغة السشکل» والذى 
يمثل هنا السوال؟ 

والقطعة المعنية من السطح بطول ۳۰ وحدةي SS]‏ مريت «(mryt‏ 
وقاعدتها 5 وحدات © > # (tp-r)‏ و وحدات he‏ دک الجزء 
section‏ > * 2 ۷ 5۳ يلا ( p3hk‏ باخت)» بمعنى من أين تم قطع السطح. 

وربما يمكن اعتبارعبارة من أين تم تجزىء السطح أنه القاعدة الصغرى 
)£ وحدات)» واعتبارالقاعدة 5 وحدات أنها القاعدة الکبری لذلك الشكل 
المخصوص والمسألة المطروحة هى: ماهى مساحة (Bht) QPF)‏ 
'سطح 6 مساحة ۰211۲6 مسطح "superficie‏ مستوی "plan‏ ولیس 
حقل champ‏ فى السياق الرياضى) الشكل؟ 
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وتضم طر 4a‏ الحساب الذی استخدمها الکاتب المصر ی جمع طول القاعدتين 
)٠١ = E44)‏ ثم قسمة النتيجة على ۲ (۵-۲:۱۰). وتکون المساحة حاصل ضرب 
القاعدة المتوسطة )0( فى الطول (۲۰( ۲۰۱« هکو )( 
المعنی هی بكل دقة: 

3ht = 1/2 (tp-r+hkt) x mryt 

ويعنى ذلك أن مساحة شبه المنحرف تساوى حاصل ضرب متوسط 
القاعدتين فى الطول B+b/2 x h‏ = 5 . وئلك بالضبط الصيغة التى استخدمها 

و حسب الشکل الذی رسمه الکاتب پنفسه؛ فهو يشير fea‏ شبه منحر قف 
متساوی الساقين» أى شبه منحرف يكون به الضلعان غير المتوازيين 
متساوبين. وفى الواقع فإن الضلعين اللذين لا يشكلان القاعدة الكبرى والصغرى 
PRS , <-(‏ دجاو , ” Chkt‏ ليسا متوازيين» ولکنهما متساوبان. 

ولا يحتوى النص المصرى القديم على كلمة تشبر لشبه المنحرف» ولا لشبه 
المنحرف منساوی الساقین أيضاء الا أن الواقع الهندسی والریاضی يشير تماما 
لقطاع من مسطح تم قطعه بحیث يتخذ شکل محدب رباعی الأضلاع» له ضلعان 
متو ازيان (الفاعدتان) ویساویان الضلعین الآخرين غير المتوازیین. ومن المؤكدء 
إذا ما تناولنا الأمر ریاضیا » أن المصریین القدماء کانوا يعرفون تماما شبه 
المنحرف متساوی السافین. و أن الانجاز ات الحقة كانت هناك. 

وبذا كان الشيخ أنتا دیوب Cheikh Anta Diop‏ على Ga‏ أن يقرأ ویفسر 
مسلمات وفروض المسألة رقم؟5 من بردية راند 800 بمنتهی السهولة 
والوضوح» على آنها مساحة شبه المنحرف (الشيخ آنتا دیسوب "الحضارة أو 
"Civilisation ou Barbarie 4. 4!‏ باریس التواجد الأفریقسی Presence‏ 
4 ۰۱۹۸۱ ص. (YY‏ 
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VIII 
التماثل بالنسبة لنقطة ما‎ 


Symétrie par rapport 4 un point 


١‏ - مركز التمائل: يكون للشكل مركز تماثل عندما تتماثل نقاطه كلها 


ال مرک الذائرة هو مر کی اا قا ا 


۲ - لكل واحدة من الدوائر الأربع الموجودة فى السقف الفلكى لمقبرة 
سينينموت Senenmout‏ (الأسرة الثامنة عشرة؛ تحت حكم حتشبسوت حوالى عام 
١135-4‏ ق.م)ء مركز محدد بدقة. ولم يكن ذلك عبثا. فقد أراد الفلکیسون 
المهندسون أن يحددوا بوضوح مركز التماثل لكل واحدة من الدوائر الأربع.وإلا 
لماذا رسموا الدوائر بذلك القدر من الكمال والدقة؟! مع تحديد نقطة فى مركز كل 
منها.. Gf‏ العمل مازال موجوذا هناك» وعلینا تقبله کما هو ء وهذا کسل مافسی 
الأمر. 

۳ - فى معبد حورس بإدفو» تنتظم أعمدة الرواق الكبير الاثنان والثلاشون؛ 
بهيئتهم النباتیف فى آزواج . وهناك أربعة وعشرون عمودا تنتظم فى أزواج على 
كل جانب من محور التماثل. 

Serge Sauneron et Henri (سیرج سونیرون وهضری ستیرلین‎ 

:Stierlin‏ "آخر المعابد المصرية القدیمة Perniers Temple d'Egypte‏ إدفو 


وفيلة» باريس شین ۱۹۷۰۰01606). 


وفى الشكل ۳۰ ينتظم رسم ذلك العنصر المعمارى بدءًا من خط رأسى 
أوسط فى منتصف العامود. بحيث يقسمه إلى قسمين متساویین» والعامود عبارة 
عن دعامة أسطوانية الشكل؛ لها قاعدة وتاج» لرفع المبنی» والخط الأوسط المعسم 
بوضوح هو فى الواقع محور التمائل لهذا الشكل. 

ومما لاشك فيه أن طبيعة الكتابة الهيروغليفية عند قدماء المصريين كانت 
وراء اختراعهم للتمائل» ونجد ذلك فى اللوحات» والكتابات المحفورة» على المعابد 
وفى المنشآت rs‏ 


الحجر الجيرى astracon‏ من أحد معاید السدیر البهمری» عصر الرعامسة 
(۵ ۸۱-۱۳۰ ١اق.م).‏ 
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لقد كان للمصريين القدماء عقلية شديدة الميل إلى التمائل فى إنجاز cag‏ 
تطمح دوما لتحقيق توافق وهارمونية بتوليفات معينة ونسب منتظمة فى فنسون 
الكتابة المحفور هه و العمارق و النحت المجسم أو البارز «relief‏ والنصوص الأدبيةء 
والطقوس. 


شكل ۳۰ مكرر: كتابة متماثلة من age‏ أمنمحات الثالث Ammene’mes‏ 
٠۷۹١ -۸٤۲( 11‏ ق.م) الأسرة الثانية عشرة. 

وثلك الكتابة التذكارية المحفورة من عصر أمنمحات الثالث -١۱۸٤١(‏ 
۳ اقم)» وقد عثر عليها فى الفيوم فى بلدة كروكوديلوبوليس 
9 (البلدة التى يخرج فیها التمساح الذى خرج من بين الأمواج 
مثل الشمس كان سيد العالم)؛ متماثلة بالمفهوم الرياضىء قالأحرف الهيروغليفية قد 
انتظمت فى تناظر نقطة بنقطة» وعنصرا بعنصرء وحرفا بحرف؛ وعلى مسافة 
متساوية من النص المركزى (ملك مصر العليا والسفلی» وسيد القطرينء نيمات 
(Némaat Rag 5‏ وربما كان على مجموعة الأحرف التى على يمينه » وتعضی 
المحبوب (مری "mry‏ الحبيب (bien aimé‏ أن يكون لها وجهة مخالفة. 

وقد كرس أمنمحات الثالث نفسه للإنجازات الکبری» وكانت الفيوم مزدهرة 
فى عصره؛ وقد بنی هناك هرمه ومعبده الجنائزى المعروف بالتيه عند اليونائيين 
Le Labyrinthe " de Grecs)‏ - هیرودوت 11,148). 
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IX 
المضلعات المننظمة‎ 


2011:5065 5 


١‏ - المضلع المنتظم: يقال للمضلع إنه منتظم إذا كانت: 

أ- أضلاعه متساوية. 

ب- زواياه متساوية والمربع على سبيل المثال syle‏ عن مضلع منتظم 
تكون أضلاعه الأربعة متساوية. 

ج- إذا ما قسمته الدائرة إلى أقسام متساوية» فان الأوتار التى تربط بين نقط 

د- كل مضلع منتظم يمكن رسمه داخل دائرة. 

ه- كل دائرة فى السقف الفلكى لمقبرة سينينموت (الأسرة الثامنة عشرة 
حوالى عام 481-١5٠5‏ اق.م.) مقسمة إلى أربعة أقسام متساوية. ثم 
إلى أربعة وعشرين قطاعاء ويكفى أن تصل بين نقاط التقسيم المتتابعة 
كى تحصل على مضلع منتظم داخل كل واحدة من الدوائر الأربع فى 
السقف الفلكى لمقبرة سينينموت. والأصل هناك: هو نقط التقسيم 
المتتابعة. 

وكل مضلع ناتج بتلك الطريقة يكون أوتوماتيكيًا مرسوما داخل دائرة. ولو 

كان المهندس الفلكى المصرى القديم قد ربط بين نقط الأقسام المتتابعة لكل داثرف 
لكان سيحصل على مضلعات محدبة منتظمة بنفس أعداد الأضلاع المتساوية 
والمتشابهة. فالأشكال المرسومة تضم كل الشروط الرياضية لذلك. 
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x 
التشابه والتماثل‎ 


Homothétie et similitude 


۱ - تکبیر وتصغیر الشکل: فلنتفحص تلك الحالة. تکبیر أو تصغیر الشکل ۴ 
ونکون >1 هی نسبة هذا التمائل. ولذا: 

| - يتم استخدام مقیاس رسم أو مقیاس عشری أو زاوية تصغیر أو نستخدم 
فرجار تصغیر . 

ب - من الممکن استخدام المنساخ (الب‌انتوجراف (Pantographe‏ وهو 
أداة تستخدم لنسخ JSS‏ ممائل لشکل معطی. 

ج - يتيح التصویر الفوتوغرافی أيضا تصغیر وتکبیر الرسومات. 

۲ - كيف تصرف المصريون القدماء لتصغير وتكبير الرسومات؟ إن ذلك 
يتعلق بمشكلة رياضية تتضمن التشابه و التماثل والتناسب. 

لقد استخدم المصريون القدماء طريقة علمية يقال لها طريقة cola yall‏ 
كانوا هم أول من ابتكروها فى تاريخ الهندسة على مستوى العالم. وكان ذلك فى 
عصر الأسرة الأولى (حو الی عام ؛ (ag Vays‏ 
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وتتلخص تلك الطريقة فى أن المهندس المصرى القديم كان يضع الشكل 
المطلوب داخل مربعات يختارها بمقياس معينء وكان الشكل النهائى المرسوم هو 
نقل الشكل المسودة. Lal‏ مربعات التناسب فكانت فى عصر الأسرة التاسعة عشرة 
وفيها تمت إضافة ارتفاع قلنسوة الجمجمةء وابتداءً من الأسرة السادسة والعشرين 
وصل عدد المربعات ۲۲ مربعا. وكان الرسامون المصريون ينفذون أفكارهم 
(موتيفاتهم) دون أى خطأ بفضل قانون النسبة والتناسب» وكان ذلك أسلوبا هندسيا 
بالطبع. 

كان تحديد نقط تلاقى الرسم مع المربعات يتم بدقة. ولم يكن فى استطاعة 
الرسام» حتى لو كان مبتدئا أو تعوزه المهارة» أن يرتكب أى أخطاء فى النسسب 
والأبعاد» فالرسم المصرى القديم كان تتويجا لمسيرة منطقية» ورياضية» و عقلانية. 

لقد كان الرسم الفرعونى نسقا عقلانيا تمت دراسته بكل دقة : ".. لقد أدركنا 
فعلاء وبعد مرور آلاف السنين» ومعنا فنانو التكعيبية الأكثر عصرية وحداشة أن 
الفنانين الحاليين يبحثون فى نفس القواعد والأصول التى اكتشفها المصريون القدماء 
وقاموا بصياغتها منذ أقدم العصورء وأنها تختلف كلية عن مدارس الفن فى جميع البلاد 
الأخرى.." (مارسيل بو Marcelle Baud‏ خاصية الرسم فى مصر القديمة Le‏ 
«caractere du dessin en Egypt ancienne‏ بارس Adrien — Maisonne‏ 
۷۸ ص. .)5١‏ 


فى عام ۰۱۹۲۹ قام المصور (السويسرى) الألمانی باول كلى Paul Klee‏ 
»)١350-11/5(‏ والذی مر خلال مسيرته الفنية من السيريالية إلى التجرید. 
برحلة إلى مصر. وكان قد ترك مدرسة الباوهاوس Bauhaus‏ (التى أنشأها 
المعمارى فالتر جروبيوس Grobius‏ ۵/661 ۷ عام۱۹۱۹) عام ۰۱۹۳۱ ولنقرأ معا 
فقرة من كتابه بعنوان 'نظرية الفن الحديث ‘Theorie de L'art moderne‏ 
جنيف» £Editions Gonthir‏ 140« ص. 55 ..". لقد بدأ عالم الففون الت شكيلية 
الأوروبي يتفهم بالكاد أن الدقة التى أسبغتها الأقدار على الحدس Intuition‏ 
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صارت سمة للسمو والتفوق!!. ".. دروس فى الجبر والهندسة. دروس فى 
الميكانيكا(الاتزان والحركة)ء تعلمنا كيف نرتبط بالجوهر. بالوظيفية ولسیس 
بالانطباع الخارجى. إن المرء ليتعلم كيف يرى خلف الواجهات . وكيف بقبض 
على الشىء من جذوره؛ كيف يتعرف على القوى الغامضة. وما قبل تاريخ 
المرئیات» وكيف ينقب عن Glee‏ وكيف يظهر الأشياء مجردة تحت الضوء › 
وکیف يقيم الدلائل» ويجرى تحليلاته (...). يتعلم كيف ينظم الحركة فى سياقات 

كم من نقاط وطاقات. تتحرك فى اتجاهات خطبةء ومستوية» وفراغية» قد 
ولدت. مثل عناصر بعينها فى فن الرسم» والفن التشكيلى؛ من الهندسة المصرية 
القديمة. إن باول كلى لم يفعل أكثر من إصراره على اكتشاف قانون للنسب من 
مصر القديمة» ولقد كان ذلك بفضل الهندسة التى نشأت وتطورت منذ عصور 
مبكرة فى تلك البلاد. 


لقد كانت هناك قوانين هندسية للرسم المصری القديم : أسلوب 'الرسسم 
بالمربعات"» والذى كان يتيح حساب نسب الأشكالء والموتیفات؛ بكل دقة 
وصرامة. فى الوقت الذى لم يكن هناك قانون هندسى للرسم فى بلاد ما 
بين النهرين (Elam,Sumer.Babylonie,Assyrie, chaldée.etc.: Henri‏ 
oil) - Frankfort, The Art and Architecture of the Ancient Orient.‏ 
والعمارة فى الشرق القديم)ء Benguin Books, édit. De1977,ier‏ 
(.édit.,1954.cllection:" the pelican Historey of Art"‏ 

وهناك لوحات تصويرية. وأعمال نحتية مصرية قديمة غير مكتملة احتفظت 
بالمربعات المرسومة عليهاء مما بظهر بالفعل طريقة المربعات التى كانت متبعة 
لتكبير وتضغير شكل ما: وکانت هناك علاقة تمائل نتيجة ل ذلك بين الکروکی 
الأولى والرسم النهائى. وهو تطبيق من التطبيقات الهندسية. ويمكن للمرء أن يطلع 
أيضا على الكروكيات الموجودة فى مقبرة ناخت Nakht‏ (رقم۰)۵۲ كاتب وفلكى 
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آمون» وكذا مقبرة كينامون Kenamon‏ (رقم۰)۹۳ كبير أمناء أمنحتب الثانى 
«Amenophisll‏ ومقبرة راموزی Ramose‏ (رقم55)» وزير وحاكم طيبة فى 
أو ائل عهد آخناتو نْ. 

وقد قام الشيخ أنتا ديوب بعمل نسخ من تلك البلاطات لأشكال وصور من 
الأسرة الثامنة عشرة» مع تخطيطات تربيعات أخرىء والتى قام بدراستها إرنست 
ماكاى Mackay Ernest‏ عام ۱۹۱۷ C.A.Diop, Civilisation ou Barbarie)‏ 
(شيخ آنتا دیوب»الحضارة al‏ البربریسة)» باريسء ‘Presence Africacaine‏ 
۱ ص.۳۸۳-۳۷۹). 


ail‏ كانت طريقة المربعات المصرية القديمة عبارة عن أساليب إسقاط فى 
رسومات هندسية Projection‏ طبقا لقانون النسبة والتناسب فى نظرية الفن 
المصرى القديم. والواقع أن مصر الأفريقية» قبل كل مدارس الفن فى منطقة البحر 
المتوسط القديم بوقت طويل» قد تصورت وفهمت وأوضحت الجمال الفنى کنتاج 
للتناسب المتوافق بين الأجزاء لكل جامع. 


وبدون أدنى شكء فقد استلهمت اليونان القديمة الکوروا Kouroi‏ 
(من النظرية والتطبيقات الجمالية - الهندسية لوادى النيل). 


شكل ۳۷: كان المصريون 
القدماء يستخدمون طريقة المربعات 
©1118 تكبير وتصغير 
الرسومات» وأعطوها تلك الأيعاد 
الصرحية التى ظلت مثار إعجابنا حتى 
الآن؛ وبالطبع كانت هناك نسبة تمائل 
هندسية؛ بين الرسم النهائى الذى كان 
يتم تكبيره (أو تصغیره)» وبين 


الكروكى. 
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شكل 8"أ. مسوده تسه رمور ميرو ae‏ وسبحه بهندسية كانت تتیح 
الحصول على نسب دقيقة للرموزء وبذا كان يسهل نقلها على الجدار حتسى يتم 
نحتها أو حفرها حفرا بارزا. رقعة من الحجر الجيرىء الدير البحرى (الأسرة 
الثامنة عشرة فى age‏ حتشبسوت. ۱۸۳-۱۵۰۶ ق.م). 


شکل۳۸ب: عمل فنى من معبد حتشبسوت (۸۳-۱۵۰؛ اق.م)» يمثل نفس 
الرموز فى الشكل» والتى ربما كانت مستخدمة كموديل. وتعنى تلك العلامات 
الهيروغليفية: الحياة "عنخ 2016 الاتزان دجیت «'djed‏ لقوة واس was,‏ 


. "5 
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شکل ۳۹ : مير the rock of tombs of Meir, Hp. Blackman) Meir‏ صخرة مقابر مپر). 


إن طريقة المربعات لتصغير أو تكبير رسم ماء هى أحد ابتكارات المهندسين 
المصربین القدمای وكل ذلك قد جاء من مصر Byte‏ من هندسة ذلحك البلد 
الأفريقى: - ‘In the history of Western art the canonical tradition is‏ 
indeed the only real and direct Egyptian inheritance - the true -‏ 
legacy of Egypt‏ ).. وسنجد أنه على مر تاريخ الفن فى الحضارة الغربية لم 
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يكن هناك فى الواقع سوى تقاليد القواعد والقوانين والمعايير كميراث مسصری 
حقيقى ومباشر - وصية مصر الحقيقية!!) - (إريك إيفرسين Erik Iversen‏ - 
تقاليد القواعد والقوانين The Canonical Tradition‏ - ضمن كتاب شامل حرره 
ج.ر. هاريس 1.16.11311515 بعنوان ميراث مصر ‘The Legacy Of Egypt‏ 
أكسفورد» مطبعة كلاريندون Clarendon‏ الطبعة الثانية» ۰۱۹۸۸ ص.۸۱). 

الترجمة عن النص الفرنسى: فى تاريخ الفن الغربی» كانت التقاليد المعيارية 
للنسب والتناسب (للتماثيل والأعمال النحتية) فى الواقع هى الميراث الحقیقی 
والمباشر- وصية مصر الحقيقية. دونما أى تراث آخر!. 


شکل :٤ ٠‏ كوروس أيونى 108168 
5 بمعنىئ أبن ؛ وصبی: 
وكوروبلاثوس ckoroplathos‏ بمعنی صانم 
مان الصفیر 6 Wy‏ تمغال تشاب و شتات 
عاری تم نقله بالرسم من خلال ۲۲ مربعا 
بقوانین النسبة والتناسب التی كان معممولا 
بها فى عهد الأسرة السادسة والعشرین 
(من (ab 555 - We ale‏ 


4 


0 
a 
١ 0 


af 
ملس‎ 


تست لاه ا 


x 
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لبن 


شكل١؛‏ (أ): تمثال رانفیر 30610 (رانوفير:182016): كبير الكهنة 
لأمنحتب (حوالى 5٠١‏ ١ق.م).‏ 

حجر جيرى ملون» الارتفاع 6٠١‏ اسمء متحف القاهرة أسلوب غير مزخرف 
لفن فته رصان jal‏ 

شکل ۱ ٤‏ (ب): کوروس أتيكى 6 (حوالی عام ۰ ۰ ق.م) والتمتال من 
الرخام وارتفاعه ,۱ متر . نيويورك < متحف الميتروبوليتان رقم .32.11.1 
Fletcher Fund‏ ۰۱۹۳۲ ونلمس فيه التأثر بالنموذج المصری. 
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شکل ۲ ؛(أ): تمثال مصرى من الحجر 
شكل ۲ ٤‏ (ب): تمثال يونانى لشاب «gle‏ کوروس. من منطقة دلفى Delphes‏ 

والملاحظ أن الشكل (أ) هو نموذج للشكل (ب). انظر جون بوردمان 
John Boardman. The Greeks Overseas. The Archaeology of their Early Colonies and Trade‏ 
(الیونانیون عبر البحار. علم الآثار فى مستعمراتهم وتجارتهم الباكرة). 
«Penguin Books‏ طبعة ۰۱۹۷۳ ص.۱۶۳ شكل أءب. 

وقد روى LI‏ ديودور الصقلى Diodore de Sicile‏ عن اليونانيين الذين 
كانوا فى وادى النيل ليتلقوا دراستهم: ليكورج <Lycurgue‏ صولون Solon‏ 
أفلاطون «Platon‏ فیثاغورث ۰۳۱0220۲6 أونوبيدس ۰06702106 ديموقريتس 
«Democrite‏ أيودوكس من مدينة سنيد ...Eudoxe de Cnide‏ السخ. ويذكر 
المؤرخ اليونانى أيضا اثنين من النحاتين تعلما حرفتهما فى مصرء وهما ابنا 
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رويكوس :Rhoecus‏ تيليكليس 1816018۵5 وتيودور 1960076 واللذان jaca‏ 
تمثال أبوللو الدلفى Apollon Pythien‏ لمواطنى جزيرة ساموس Les‏ 
Samiens‏ ويتذكر ديودور الصقلی قوانين النسبة والتناسب فى مصر القديمة 
قائلا: ".. وللوصول إلى تلك النتيجة» قام النحاتون المصريون القدماء بتقسيم الجسم 
البشرى كله إلى واحد وعشرين وربع جزء وانطلاقا من ذلك التقسیم» أخذوا 
ينفذون جز ءا جز ءا من مجموعة الأشكال (...)» وعلى هذا cata hd‏ أن الأسلوب 
الذى اتبع فى تنفيذ تمثال ساموس كان مأخوذا من الطريقة المصرية القديمة..". 


(Livre 1,1 partie,xcviti «Diodore de 510116 (ديودور الصقلى‎ 
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xl 
الساحات‎ 


Les aires 


١‏ - المساحة Surface‏ فى الرباضیات. تعنى le je‏ من مستوى أو فراغا. 

- المسطح .Superficie‏ هو امتداد سطح ما (والكلمة فى اللاتينية تعنم 

- المساحة Aire‏ (فى اللاتينية area‏ تعنى سطحا سويا «(surface unie‏ 
هی المسطح؛ أى امتد اد سطح شكل ما. 

ويعنى ذلك أنه فى اللغة السائرة تشير المساحة لنفس معني السطح 
والمسطح. أما فى الریاضیات. فتقتصر كلمة مساحة على قياس سطح الشكل. 
السطح. 

۳ - قياس السطح: قياس سطح ls‏ هو حساب عدد الوحدات أو الأجزاء 
التی یحتویها. 
المساحة تکون عبارة عن مساحة مربع ضلعه هو و حدة ذلك الطول. 
المساحة هى مساحة مربع طول ضلعه متر أى مترا مربی (م ۲). 
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3ht cal wR ;‏ أحيت cahet‏ حسب 


~a 7 
11 


© - الكلمة الهيروغليفية 
هه هی Foe nh‏ 


لابد أنها كانت تفهم على أنها جزء معين من مستوى أو من حيز: وتلك هى 
المساحة أو امتداد السطح (المسطح (La superficie‏ وأيضا قياس المسافة لشكل 
مستوی (المساحة (L'aire‏ 
أما فى وقتنا الحالی» فان كلمة مساحة aire‏ تعنى سطحا سويا مجهزا لدرس 
السنابل (البيدر أو الجرن). الا أنه فى عالم الرياضيات سنجد أن نفس الكلمة تعنسی 
قياس مساحة شكل هندسى. 
لو لم يقم المتخصصون الغربيون فى الرياضيات الفرعونية بإجراء تغير 
جذرى فى عقليتهم ولم يتمسكوا فى عناد بالمعنى الشائع لكلمة أحت ۰31 أحيت 
ahet‏ "حقل" فى الهندسة المصرية القديمة لكان مسموحا بكل الحماقات فى 
الترجمة» وعلى سبيل المثال: 
* 'مثلث مقطو ع من الارض un triangle coupé de terre‏ 'كترجمة" 
جزء من مستوى "une portion de plan‏ 
© حقل مستدير "Une champ round‏ كترجمة لشکل مستتو داشری 
."Une figure plane circlaire‏ وهل كان المصريون القدماء 
يزرعون فى يوم من الأيام حقولا مستديرة!!؟ 
* 'مثلث من الارض "Un triangle de terre‏ 'كترجمة لشكل مستوى 
مثلت “une figure plane triangulaire‏ وإذا ماتكلمنا dal‏ 
الریاضیات. فان 'مثلث من الأرض "triangle de terre‏ لن يحمل مسن 
المعنى ما هو أكثر من "مثلث من السماء "triangle de ciel‏ أو 'مثلث 
من الماء triangle d'eau‏ ". 
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1- لقد كان المصريون القدماء يفهمون عملية قياس المساحات على الوجه 
الأكمل. والواقم؛ فان التعبيرا| رن ور ۷ ptr . peter aheref‏ 
1.5 ما هو مساحة کذا؟" يشير بوضوح إلى آنه سؤال لحساب iri‏ المساحة 
(أحت 3101) لشكل مستوى معطى. 

۷- كانت وحدة الطول هی المضاعف الأساسى للذراع Coudde‏ بمعنى 
أن وحدة , أ . حت cht‏ خيت khet‏ (قضيب (verge‏ كانت تساوى ۱۰۰ ذراع. 
ووحدة المساحة ۳۳ 27 1 سيتات ۰۹6061 كانت تساوي١٠٠ذراع‏ مربع (والتى كان 
اليونانيون يسمونها "آرور :۵/0۱0" رغم أن تلك الآرور لم يرد ذكرها فى نظام 
القياس اليونانى الكلاسيكى نفسه). وبذا كانت السيتات هی مقياس المساحة الذى 
شار ie‏ اع es aide‏ ۰ فراع مربع» أى ۲۲۳۵ مترا مربعا. أو 
حوالى 5/١‏ هيكتار (ها (ha‏ يساوى هیکتومیتر مربع ‘(m2 Yaa)‏ 
۱ ها 7 ٠٠آامتر‏ مربع. 

ekha خا‎ cha المضاعف الذی كان أكثر استخدام اللسینات فهو ؟ ها‎ Ul 
ویساوی ۱۰۰۰ ذراع مربع. ۱۰آرورات: آی۲۷۳۵ مترا مربعا.‎ 

- لقد احتشدت کل امکانیات الریاضیات لحساب مساحات الأشكال 
الهندسية المستوية المعروفة؛ وکانت المفاهیم نفسها للمساحة. وفیاس مسساحة سا 
ووحدة المساحة على النحو التالی: 
ˆ أحت 30 أحيت ahet‏ سطح مساحف؛ مسطح". 


1h ۹ 5‏ " بترا إحت .اف 31.61 ptr‏ ۰ بتیر أحيت إف peter‏ 


۲ ما هی مساحة (کذا)۲ 
حت ckhet Cuacht‏ وحدة الطول: ۱۰۰ ذراع. 


m | 


5 بهد Fe‏ ت SU‏ سیتات ۲ و حدة المساحة: ۰ ۱۰ دراع مربم. 


5 ها3 » خا kha‏ » وحدة المساحة: ٠٠٠١‏ ذراع مربع والملاحظ أنه 
فى الرياضيات البابيليونية» لم تكن هناك علاقة قياس مباشرة بين وحدة الطول» 
ووحدة المساحة: فمن ناحية لدينا وحدة الطول أماتوم ammatum‏ "الذراع" » وهی 
بطول ٩۰‏ سم تقريبا (وهناك أيضا وحدات قياس أخرى للطول مثل أوبانوم 

11 ا االإصبع" ويبلغ حوالى *,اسم وكانوم Ave ill” qanum‏ وهى 

حوالى ۳ أمتار ..إلخ)» ومن جهة أخرى هناك وحدة المساحة موس كلاس 
أوشاروم 5131152" ۰ آی مربع وحدة الطول 'حديقة"» وهی حوالی 5” مترا مربعا 
(وهناك أيضا وحدات قياس أخرى للمساحة مثل 'إيكم "dis" "ikum‏ وهو حسوالی 
۰ متر مربع» وبوروم ۰ ويبلغ حوالى 5,578 هكتار) . 

أما فى مصرء فقد كانت وحدة المساحة هی مساحة مریم طول ضلعه 
يساوى وحدة الطول. وفى بابلیون لم تكن وحدة المساحة (موس/ شاروم. حوالي 
1" مترا مربعا) عبارة عن مساحة مربع طول ضلعه هو وحدة الطول (أمساتوم 
'الذراع'؛ حوالى ۵۰سم). وفى مصر أيضا » كانت وحدة المساحة سیتات" هى 
مساحة مربع يكون طول ضلعه هو وحدة الطول "خیت": والوحدة "خیت" تساوى 
۰ نراع كما أن الوحدة سيتات تساوى ٠٠٠١‏ ذراع مربع؛ أى مربع وحدة 
الطول خيت. 

ويظهر بوضوح أن النظام المصرى القديم كان يسلك فى أدائه سلوكا 
مماثلا للنظام المتری» حيث إن وحدة المساحة هى مساحة مربع وحدة الطول: 
فالمتر المربع يرتبط مباشرة بالمتر الطولی» مثل الذراع المربع (سيتات) مع قيمة 
الذراع الطولى (خيت). وربما كان النظام المتری (الغربى) بذلك أكثر قربا مع 
النظام المصری القدیم عنه مع النظام البابلیونی. إنه لتاريخ حق وعلمى للهندسف 
بمعنى أنه تاريخ دون انحیاز أو تعصب. ودون آیدیولوجیات زائفة رسخت فى 
الذهن. من خلال التربية والثقافة» منذ الطفولة» ومن الطبيعى أن يأخذ فى حسبانه 
كل تلك المكتسبات الموضوعية والصحيحة. ومن الواضح أيضا أن الموضوعية 
العلمية هى فى الوقت نفسه انتصار ثقافى وأخلاقى. 
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XII 
مساحة المستطيل‎ 


Aire du rectangle 


١‏ - مساحة المستطيل: حسب النظرية فان مساحة المستطيل تساوى 
حاصل ضرب طول ضلعيه. 

a a 58 
ABCD المستطيل‎ 
b AB= a 
AD= b 
S= axb 

Cc 

2 ty شكل‎ 


مثال واقعى وبرهان لصياغة النظرية. الضلعان 2 cbs‏ الطول والعسرض 
على النحو التالى: و - bo‏ - ۳ وإذا ما قسمنا 2 إلى خمسة أجزاء متساوية b‏ 
إلى ثلاثة أجزاء متساوية. فإن كل جزء من تلك الأجزاء سيكون مساويا لوحدة 
الطول. 


ومن خلال نقط التقسيم» ترسم خطوطا موازية للأضلاع :AD 5 AB‏ وبذا 
ينقسم المستطيل ABCD‏ ©<” (أو) ٠١‏ مربعا مساوية لوحدة المساحة. 
وتكون مساحته = ۱۵ )3 ۵ وهو حاصل ضرب ضلعیه. 

وإذا كانت وحدة الطول هی المتر فان: o =a‏ أمتار» =b‏ ه «tid‏ وو= ١١‏ 
مترا مربعا. 

يحتوى المستطيل ABCD‏ ما قيمته ٠١‏ مرة من وحدة المساحة المهشرة 
فى الشكل»ء ووحدة الطول هی طول أى ضلع oY‏ المربعات المهشرة. 

۳ - تقوم المسألة رقم £4 فى بردية راند Rhind‏ بالضبط على حساب 
مساحة سطح مستطيل أبعاده: ١٠خيت‏ للطول» و۲ خيت للسرض وقد وضع 

ونفس ذلك المقاس موضوع أيضا على الشكل المرسوم بمعرفة الكاتب. أما 
فى التنفیذ» فإن حساباته تلك شديدة الدقة قد نفذها بعرض مقداره "۱" خيت فقط. 
ولذا كان يجب عليه أن يكتب ١‏ خيت فى النصء» وعلى الرسم بدلا من ۲ خيت. 
ويكفى تصحيح الوضع طبقا لحسابات الكاتب نفسه»ء دون أدنى مبالغة. 

هل مر الكاتب فى حسابانه من وحدة الطول(الذراع) 2 وحدة المساحة 
(الذراع. المربع) ؟ 

كم هو سؤال هام قادر وحده على الكشف عن الروح العلمية لدى الكاتب. 
الرياضى المصرى القديم. 

5 - من الضرورى أن نقرأ النص بكل دقة: 

و۱۱۳۵ 2 

1 سک و سبسم‎ = 
Nel EN A) 
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pe ee ]( اينم‎ oI] ۳( 


ALR KIA Se 


N 10 khet‏ سی 


2 khet 
شكل ۵ ؟‎ 
الترجمة:‎ 
.)301 مساحة (أحت‎ (tp 2 156 مثال لحسابات(نب ن إيست‎ (1) 
شکل رباعی الأضلاع‎ (mi dd nk إذا كان لديك (می دد ن. ك‎ )۲( 
(ر ۲) ۲ خیت (مقاساته).‎ sur خیت على‎ ۱۰ (n (ن‎ de له‎ )۳( 
ماهی مساحته (بتر ایحت. ف .301 ۵)؟‎ (£) 
مثال لحساب مساحة حقل ما.." ".. حقل رباعی‎ te yall وعندما يكتب‎ 
الاضلاع.. فیعنی ذلك أنه لم یفهم مفردات لغة الریاضیات فى مصر الفر عونية.‎ 
120 والتعبیر الریاضی ,1+ | يو سس مت | إفدن ۴ حت ه‎ 
OS de لا يعنى 'شكل رباعى الأضلاع فى‎ 1660 en ahet إيفيد إن أحيد‎ 01 
"حقل على شكل رباعى الاضلاع" فهذا ليس تجريدا كافيا فى الرياضيات؛ ويجدر‎ 
من الآن فصاعدا أن تكون الترجمة أكثر دقة: حساب مساحة شكل مستوى رباعى‎ 
الأضلاع. فيعنى ذلك من الناحية الرياضية أن السطح المراد حسابه ليس به ميل أو‎ 
بل هو متضمن فى مستوى معين. وهنا المعنی الحقيقي لهذا‎ «gauche انحراف‎ 
التعبیر» والذى كان يترجم دوما على نحو خطأ فى علم المصريات؛ حتى الآن.‎ 
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وبالنظر إلى أبعاد ذلك المضلع الذى نحن بصدده؛ نجده مستطیلا» والشكل 
إيفيد (ifd, ifed‏ 

ه - والحسابات التى Lal jal‏ الكاتب المصرى صحيحة تماما: 

٠‏ أذرع = ٠٠٠١‏ ذراع مربع ١‏ ذراع = ۱۰۰ ذراع مربع 

المساحة ٠١٠١٠٠١٠١٠6٠٠ = ٩‏ ذراع مربع 

ويتحرك العاتب المصر ی القدیم فى سلاسة بين وحدة الطول ووجسدة 
المساحةء فهو يعرف الصيغة S = 2 × b‏ والتى تستخدم على الوجه الصحيح 
لحسب مساحة المستطيل. ويعنى ذلك أن المستطيل المعنى يحتوى على ٠٠٠١‏ 
وحدة من وحدات المساحة. 

والمسألة رقم 7 فى بردية موسكو (مكتوبة حوالى عام ۱۸۵ قم) 
Richard J. Gillings)‏ ترجمة موجزة فى كتابه pharaohs’Mathematics in the time of the’‏ ) 
(الرياضيات os‏ زمن الفر اعسنة)؛ نيويورك» منشورات «Dover‏ ۰۱۹۸۲ 
ص CITY‏ ۱۳۸ 

إنها مسألة مستطيل. مساحته معروفة» والعرض معطى ككسر من الطول 

باعل 1/4 + 1/2 2 |[ ,12 < 5 

والمطلوب فى المقام الاول» حساب L‏ و1. ونجد أن L‏ = ۶ و [- ۲ 

و الخطوة الثانيةء يكون مطلوبا أن تقيم زاوية المستطیل أى من الخارج 

وفی الطريقة الحديثة سیتم تمثیل الأشياء على النحو التالی: 
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S=Lxl=Lx(1/2+1/4)x L. 
Lx (1/2 +1/4) x L=12. 

L2/2 + L2/4 =12. 

212 +2 


4 


ae 


2L2+L2 = 48. 
L2(24+1 =48 


L=4. 
ولقد كانت تلك هى بالضبط إجابة الكاتب المصرى حوالى عام ۱۸۵۰ ق.م‎ 
وبالنسبة للعرض يكون الحساب كالتالى:‎ 
1= 4 (1/22 + 1/4) 
1 ع‎ 4 (2/4 + 1/4) 
}=4x3/2 
}=3. 
ولقد كانت تلك بالضبط إجابة الكاتب المصرى حوالى عام ۱۸۵۰ ق.م‎ 
:[ استخراج الجذر التربيعى ل. ل‎ 
L=4 جاد‎ -2 


L=3 v3=1.73 
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A 1 


4 
شكل 45 
مثلث فيثاغورث الشهير المعروف للرياضيين المصريين القدماء قبل مبلاد 
فيثاغورث (حوالی ۰۸۰ - 50٠‏ ق. م) بألف سنة. 
AC = 132 + 2‏ 
AC - 5‏ 
AC =5‏ 
V5 = 2,236‏ والجذر التربيعى 
ولوكان تاريخ الرياضيات قد دون بأسلوب علمی» بمعنى أنه لو كان دقيقا 
وصافيا وموضوعياء بدلا من التشدق الدائم بمثلث فيثاغورثء فقد كان أولى بهم أن 
يذكروا المثلث المصرى على نحو أكثر صواباء GY‏ المصريين القدماء قد عرفواء 
من الناحية الرياضبة ذلك المثلث» وكانوا ينظرون إليه نظرة تقدیس قبل ألف سنة 
من ميلاد الرياضى اليونانى الشهيرء والذی يعزى إليه دون وجه حق ريادة 
اكتشاف ذلك المثلث فالأسبقية فى ذلك كانت أفريقية مصرية. 
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على أن من الثابت» أن أعظم GUS‏ السير الذين أرخوا لفیئاغورث قد ذكروا 
أنه تلقى تعليمه فى مصر على يد كهنة تلك البلاد. 

١‏ - ".. لقد اكتسب (فيثاغورث) من المصريين» والكلدانيين» والفينيقيين» 
العلوم التى تسمى الریاضیات لاله من بين جميع الممالك فى العصور القدیمة؛ كان 
المصريون يبدون اهتماما بالهندسة:؛ وال فينيقيون ييتمون بعلوم الأعداد 
والحساب؛ والكلدانيون بالعلوم الفلكية (بروفير Prophyre‏ حياة فیشاغورث 
‘(La Vie de Phythagore‏ بارسء cla belle lettres‏ ۱۹۸۲. نص قام 
بتحريره وترجمته إدوارد دی بلاس Edouard de places: S.J,‏ &6 « 
ومحقق بمعرقتتا). 

۲ - '.. جذبت حياة الكهنة المصريين فيثاغورث؛ ورغب فى مشاركتهم. 
وأخذ يرجو الطاغية بوليكراتوس Polycrate‏ أن يكتب لأمازيس Amasis‏ ملك 
مصرء وكان صديقا له ومضيفه؛ کی يلحقه بهيئة الكهنة. وتم له ما أراد. وبوصوله 
إلى مصر ومئوله بين يدى الملك. حصل على توصية من أمازيس للكهنة.." 
(بورفيرء حياة فيثاغورث. مرجع سبق ذكره-١).‏ وأمازيس هوأحد فراعنة الأسرة 
السادسة والعشرين من سايس (ag 575 - OV) ١50108‏ وبناء على توصیته, 
درس فيثاغورث على يد كهنة مصر فى هيليوبوليس» وممفيسء وطيبة 
(ديوسبوليس (Diospolis‏ لمدة تربو YY gle‏ عاما. 

۴ ".. وفی مير رند فیثاغورث علی الكهنة» وتعلم مسنهم الك 
واللغة المصرية والطرق الثلاث (A‏ كانوا یکنبون بها.." (بورفیر» حياة 
فیثاغورث» مرجع سبق ذکره ۱۳۰۱۱). 


(۱) عاصمة ملوك الاسرة السادسة والشرین- مکان صالحجر الحاليةء وکان آمازیس متعاطفا مع الیونالیین 
الوافدين إلى مصر ومنحهم مدينة دینوقراطبس على الشاطی الشرقى من الفرع الکانوبی للثبل (الیرلس 
و المعدية حاليا)ء وقد آفامت الجالية اليونانية بها و ازدهرت كثيرا - المترجه. 
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لماذا يتجاهلون كل تلك الانجازات الموضوعية؛ والتى لم تكن من قبيل 
الصدمات لليونانيين القدماء أنفسهم؟ ولماذا يتم تزوير التاريخ؟ لماذا يلوون عنق 
الحقيقة التاريخية؟ وباسم أى من تلك التحيزات الدائمة والأحكام المسبقة. ألن يكون 
هناك قدر أكبر من الأمانة العلمية والنزاهة الفكرية فى أيامنا هذه؟ 
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]1 
مساحة المريع 


Air du carré 


ay yall - ۱‏ هو مستطيل تكون جميع أضلاعه متساوية. وإذا كان ضلع 


S=axa=a2 


۲ - وبذا تكون مساحة المربع هى مربع طول ضلعه. 

۳ - فى الهندسة المصرية القديمة. فان كلا من المربع (إفد 1]0) والمستطيل 
(إفد (Ifd‏ عبارة عن أشكال رباعية الأضلاع (إفد 1]0) تختلف فقط فى الشكل 
والأبعادء فالمربع تكون أضلاعه الأربعة متساوية. 

٤‏ - وإذا كان المرء يعرف كيفية حساب مساحة مضلم كالمستطيل. بكون 
من السهل تماما أن يستطيع حساب مساحة مضلع مثل المريع. 
ذات قاعدة مربعة بكل دقة (والتى اعتاد علماء المصريات على ناس تیا - على 


سبيل الخطأ - بالشونة المربع (صومعة العلال)): ود المسألة د :: فى بردية 
\ 


fay 


رائد -Rhind‏ من الضر ور صد لب مساء - القاعدة المربعة فى wea"‏ 7 لله صول 
على حجم الإسطوانة call‏ ومن ذا الى تان في اسنطاعته أن ذ. أكثر 
أو أقل من ذلك..؟ وما كان تلك العاره اک ميت ما كات أي ys‏ 


allt‏ الرياضيات. 


XIV 
مساحة المثلث‎ 


Aire du triangle 


١‏ - تحتوى المسألة رقم 0١‏ من بردية راند Rhind‏ على حساب مساحة 
المثلث» وعلى نحو خاص على طريقة أصيلة تماما فى الحل لإثبات أن مساحة 
المثلث تساوى بالضبط نصف حاصل ضرب أحد الأضلاع فى الارتفاع المناظر. 

ولم يكن هناك إصرار بالمرة حتى الآن على الحل البرهانی للکاتب 
المصرى الذى يدعم الهندسة الخالصة. 

۲ - فيما يلى نص المسألة رقم ۰۵۱ فضلا عن أن الحل دقيق للغاية: 

)( -لطلال:٠‏ ةتكس 
a ole)‏ هخا ی ۱۱2 
mh? ۱ )۲(‏ 
)4( ,داد 1.ة 
)°( - 8 211 
Qa (1)‏ ال 8 am‏ 
)۳( 
)۸( 
(٩)‏ 


RUE موی‎ 
— a يسا‎ Kk 


Sei kao از‎ 
Wie, fime 
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الترجمة: 

)1( مثال لحساب (المساحة) لمظث (سبدت (Spdt‏ فى (م (M‏ مسستوی 
(إحت .(3ht‏ 

(؟) إذا كان لديك (مى دد ن.ك 0.6 dd‏ نص): مثلث (سبدت (spdt‏ له 
cual.‏ تتعلق ب (حر (br‏ ارتفاعه (مريت س (Mryt. S‏ 

cus ٤ (1)‏ ك (م (m‏ قاعدته (تب-ر .س. (tp-1.8.‏ 

)٤(‏ ما هی (بتر ptr‏ "01001") مساحته (إحت.س 356.5)؟ 

)0( الحل الصحيح (إيرت می حبر -(irt mi hpr‏ 

)1( ستحصل (إيرى.حر.ك (iri rk‏ على نصف (غس (gs‏ ل (no)‏ 6 
ويكون (م (m‏ ۰۲ 

(۷) لكى (rs)‏ يعمل (رديت (rdit‏ متوازى مستطيلاته (إيفد.س 110.5). 


۲ فى‎ ٠١ تضرب‎ ob ستعمل على النحو (إيرى.حر.ك 11.1.1ة)‎ (A) 
.) ۷3 tp m 10 (وااح تب ة ۱۰ سب۲ 2 م5‎ 


)4( هذه هی مساحته ((حت س بو pW‏ 31.5:'مساحته؛ هی هذه). 


۳ - وهکذا يتم الحصول على مساحة المثلث المراد: 


a ٠ أف‎ 
_ 410 _ 
S= 2 = 20. 


ويحسب الكاتب المصرى القديم أيضا ٠١‏ على إثر إنشائه لمضلع باس تخدام 
نصف طول القاعدة ٤‏ . 
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é‏ - ما هو إذن منطق التفکیز الهندسی عند الکاتسب المصرى القديم؟ إن 
المرء يستطيع أن يفهم منطقه من خلال المثال التالى: 
مثلث ABC‏ قاعدته BC‏ = 2 وارتفاعه -h = AH‏ تكون مساحته: 


oa اھ‎ 


من خلال النقطتين «By A‏ ارسم الخطين AD‏ و01 و للضلعين 
.BAs BC‏ والشكل المضلع ABCD‏ عبارة عن متوازی مستطیلات ويكون أحد 
أضلاعه a‏ هو الارتفاع المناظر ch‏ ومساحته -axh‏ ويكون المثلشان ABC‏ 
Guan CDAG‏ ماه كل مثيه هی کم سا pr‏ الس SS‏ 


axh - ape مساحة‎ 


شكل ۶۷ 


© - وقد استطاع الكاتب المصری القديم أيضا أن يحسب مساحة المظت 
من خلال رسم متوازى مستطيلات أو شكل رباعى الأضلاع (هنا مستطيل). 

وطول قاعدة المثلث هی of‏ ويقوم الكاتب باستخدام كل واحد من نصف 
القاعدة» أى ۰۲ فى رسم مستطيلء أى مثلثين متساويين بقاعدة ۲ لكل ضلع للمثلث 
الابتدانی» بحيث يشكل الجميع مستطيلا له ضلعان متساويان وارتفاع المثست 
الابتدائى المهشر. 
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aa RS,‏ هه eb ital‏ وك ای 
40 ع 10 × 64 وبذ بنصف ال ۳ Ye‏ 
0١‏ 


ويلاحظ أن الكلمة cue‏ جيس 85,865 'نصف 001016 تشير إلى 
المفاهيم الهندسية لمعنى نصف مشغول (نصف المنتج) “demi product‏ 
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XV 
مساحة شبه المنحرف‎ 


Aire du trapéze 


ysl aphid alae عالقا‎ ba مرک‎ aut 1اه‎ 


BHP xh‏ ےی 


۲ = ومن الممكن إثبات ذلك هندسيا Lad‏ يلى. وليكن لديك شسبه منصرف 
«MNPQ‏ وقاعدتاه ibsB‏ والارتفاع wh‏ آرسم القطر .QN‏ 
qb P‏ 


M 8 
B 
£4 شكل‎ 
.۳0( و‎ 
Exh „ Deh - مساحة إزوم‎ + MNQ مساحة‎ = 5 
B+bxh 
۳ 2 
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۳ - وتتطلب المسألة رقم ۲ه فى بردية راند Rhind‏ حساب مساحة شبه 
منحرف ارتفاعه ۲۰ خيت» وطول قاعدته الكبرى ١‏ خيت» وقاعدته الصغرى ٤‏ 
خيت. وقد قام الكاتب أحمس Ahmes‏ أستاذ الرياضيات فى مصر بحل المسألة 
على النحو التالى: 

5 < :10 (نصف مجموع القاعدتين). 

وقد استخدم أحمس نظرية حساب مساحة شبه المنحرف بكل دقة. وكان 
لقد كان يعرف فى الواقع كيفية حساب مساحة المثلث. 

4 - وتهتم المسألة رقم ۰۳ من بردية راند أيضا بحساب مساحة شبه المنحرف 
وحسب الشكل الذى وضعه الكاتب بتفسه يتأكد المرء بأن مساحة الشكل هی مساحة 
شبه منحرف له قاعدة بطول 1 خيت وقمة تبلغ 2,1/4 خیت. وارتفاعه 3,1/4 خبت. 


Ze 


شكل .5: المساحة المهشرة تمثل شبه منحرف 


ه - مساحة المضلع: لحساب مساحة مضلع مهما كان؛ يلثم تفكيكه إلى 
مجموع أو فروق بين مساحات يمكن للمرء حسابها. 
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شكل ١ه‏ 
S=S +S +6‏ 
Lal,‏ كانت الأشكال الناتجة فى الغالب متلشات» كان gat‏ الرياضيين 
المصريين القدماء + قار نظرياء على حساب مساحة الشكل المضلع مهما كان. 


Ok ا و ا اا‎ TE 
Es 4 اه‎ RAIA 1 


ag A ۱ اة شه‎ 
na iste که‎ 


الع 9 ع . 


بردية راند (حوالی ۱۱۵۰ ق. م). ولدینا من أعلى إلى أسفل: 
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- المسألة رقم :4٩‏ حساب مساحة مستطيل طوله ٠١‏ وعرضه ۲. 

- المسألة رقم ۵۰: حساب مساحة دائرة قطرها 5. 

- المسألة رقم 101 حساب مساحة مثلث ارتفاعه ۱۳ وطول قاعدته 4. 

- المسألة رقم ۲ حساب مساحة شبه منحرف طول قاعدته الكبرى ۰1 
والصغرى 3 وارتفاعه Ye‏ 

- المسألة رقم 57: الشكل الشهير الذى يفترض معرفة نظرية طاليس لدى 
الرياضيين المصريين القدماء قبل ميلاد طاليس بألف سنة. 


JS,‏ تلك الأشكال فى الهندسة المستوية قد رسمها الكاتب المصری بنفسه. 
ولم يكن الأمر متعلقا "بحقل مستطيل أو مسندير" ولكن بالهندسة الخالص. 


XVI 
مساحة الداثرة‎ 


Aire du cercle 


١‏ - مساحة الدائرة بدلالة نصف القطر. تكون مساحة الدائرة مساوية 
لنصف حاصل ضرب المحيط فى نصف القطر. 


EÊ ۲ 
-و‎ Soak oh Re 


ee ae by e 
.5 > 2 )2( - فان ”= 8 » إذن‎ ed إذا كان قطر الدائرة‎ 


۲ تكفا كان falta‏ ام وقد حون sass‏ ا Ph cial‏ 


فلنقرأ المسألة رقم ۰ من بردية راند Rhind‏ والخاصة بالرياضى آحمس 
5 (حوالی عام ۱3۵۰ ق. 5 


Ria ete)‏ سم 
Os O‏ ۳ م لق لى > 
SS Wd 8‏ ره 
i)‏ اال لصوت و 
)°( 

(0) 


a am‏ اسح 
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الترجمة: 
)1( مثال لحساب (تب ن إرت 1۳ 1 JSS (tp‏ دائرى (إحت دبن 316 
(dbn‏ له (ن ظ) قطر مقداره ٩‏ خيت. 


oY شکل‎ 


(۲) ما هو مقدار المساحة..؟ (حرفیا رقمه فیما یخص المساحة..؟": بتر 
رحت. ف م (ptr rht.ht Gal‏ 

(۲( تطرح (حب. حر . (hb. Hr.k J‏ التسع )= 4. (r.-9.f wa‏ ويكون 
(m a)‏ ۱ ویبقی A‏ (دات a‏ ۸ فصا3). 

ir. Hr. k w3h ۸ سیو‎ A فى 4 (إراحر. ك واح تب م‎ A تضرب‎ )۶( 
.(tpm 8 spw 8 

)9( يكون الناتج VE‏ (حبر حق.ف م 54 64 .(hpr.hr.f m‏ 

(5) هذا هو الرقم (رحت. ف بو Led (rhtf pw‏ يخص (م (m‏ المسساحة 
(إحت» )30)» (يعنى ماهو آت ٦٤ ) savoir‏ سيتات ٦٤( setat‏ 
سيتا ت 31 (St‏ 

۳ - ويتعلق ذلك بحساب مساحة (إحت Bht‏ أحيت (ahet‏ لشكل مستوى 
مستدير (إحت دبنء أحيت ديبين aht dbn, ahet deben‏ ). وهكذا كان الرياضى 
المصرى القديم يعرف جيدا الفرق بين المحيط z ecirconférence‏ 54 سنو» 
شينسو «snw,shencu‏ و الاانر ecercles‏ والتئ: كان يرمز البها 
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دبن. ديبين 0512,0165617. ويعنى ذلك يوضوح أن مساحسة 


od 


.(3ht dbn,ahet deben oyu: cual ig الدائرة * © 7 - إ ج هی احت‎ 


مس ووه 

5 - ولم يكن النظام الذى ابتكره الرياضى المصرى على ذلك القدر الكبير 
من الأصالة فقط بل كان مدهشا فى دقته. وفى الواقع. فهو قد حذف ١/4‏ من 
القطر الذى يساوى ٩‏ خيت (وحدة الطول)؛ وكان الناتج ۸. ثم قام بتربيع AD‏ 
ونتج عن ذلك مساحة الداثرة: ٠٤‏ سيتات أو 5.6٠٠‏ ذراع مربع (وحدة المساحة) 
وباستخدام معاملات أخرى نجد أن المساحة: 

ت == 5 

وفى ذلك الحل تكون النسبة a‏ 6 والنسبة التقريبية 
الحالية يبلغ مقدارها ٠٠١‏ ۳,۱. وكان البابليون يستخدمون نسبة تقريبية تساوى ۰۳ 
ومن الواضح أن التفريب المصرى كان أكثر دقة» ولم يقر أو تو نويجيباور 
(Neugebauer‏ وهو واحد من Lisl‏ المتخصصين فى العلوم عند البابليين» على 
الإطلاقء أن النسبة التقريبية 1/8 3 (أى 3,125 كانت معروفة للبابليين (نصوص 
رياضيات الألواح الطينية Mathematical Cuneiforme Text‏ - أو نويجيباور 
وأ. زاكس «New Haven «O.Neugebauer et A, Sachs‏ ۱۹۶۵ ح.كه). 

ومن ثم فبالنسبة للبابليين» كانت مساحة الدائرة تساوی مربع المحيط 
6 مقسوما على ۰۱۲ وهو ما يؤدى إلى نسبة تقريبية ط = ۳. 

ولكى يحصل المصريون القدماء على مساحة الدائرة» قاموا بتربيع ما قيمته 
9 القطلر» وهو مايؤدى لقيمة النسبة التقريبية ط -3,1605. وهكذاء كان 
المصريون القدماء هم الأوائل» فى تاريخ البشريةء الذين قاموا بحسساب مساحة 
الدائرة بقريب ممتاز للنسبة التقريبية ط 7 وهی عدد ذو شان سام. 

وعلاوة على ذلك فتجدر ملاحظة أن النظام المصرى للعد العشرى يتفوق 
بوضوح على النظام الستينى Sexagésimal‏ للبابليين: وقد استخدم الیونانیون النظام 
المصری وذلك من خلال فيثاغورث الذى أقام فى مصر للدراسة كما ذكرنا آنفا. 


115 


والنظام الستونى السومرى الذى ورثه البابليون عبارة عن ".. نظام مهجن 
وهذا هو موطن ضعفه.." (ف. ثورو - دانجن Thureau - Dangin‏ ,]۰ مجمل 
تاريخ النظام الستينى «Esquisse d'un histoire du systeme sexagesimal‏ 
باريس» بول جویتتر «Paul Geuthner‏ ۰۱۹۳۲ ص.۷۸). 

وقد عرف اليونانيون تلك الأنظمة السومرية - البابلية عن طريق الفلك: 
".. على إثر فتوحات الإسكندرء شاع استخدام نظام الساعة المصری فى العالم 
الیونانی واللاتينى. وقد تبنى علماء الفلك نظام ال٤۲‏ ساعة المسصرىء إلا أنهم 
قاموا بتحویله» حسب المبادی البابليةء غلى ساعات متساوية.." (ف. ثورو - دانجن 
Thureau -‏ .۴ - مرجع سبق co SS‏ ص (EACEV‏ 


وكان فرانسوا ثورو - دانجن Francois Thureau — Dangin‏ (۱۸۷۲ 
«(VEE -‏ وهو alle‏ سومريات فرنسىء قد شغل منصب أمين قسم الحضارات 
الشرقية القديمة فى متحف اللوفر من عام ۱۹۰۸ إلى ۰۱۹۲۸ وقد كان كتابه 
"الکتابات السومرية والأكادية Les Inscriptions de Sumer et d'Akkad‏ 
(۱۹۰۵)" مرحلة مهمة فى مجهودات فك شفرة السومريين والتى لم تكن لغتهم من 
اللغات السامية. 


4 كه 


س ۱ میب 
چا n‏ 


شکل 54: السقف الفلکی لسینیموت (الأسرة السابعة عشرة). 
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كان المصریون القدماء يعرفون كيفية حساب مساحة الدائرة. وقد كانوا 
يعرفون جميع الخواص الأساسية لذلك الشكل الهندسى على النحو التالی: 
a‏ ¥ 3 سئو ؛ سينو Snw, shenou‏ "المحيط .circonference‏ 


“cercle "دائرة‎ dbn, deben ديبين‎ «os => 


mo [ 


3ht dbnahet deben دبن أحيت ديبين‎ aly 12 * © © 


trina |‏ 
مسد Wad‏ ال ayn‏ ۷ ۱۱ 4 + 
۷ سا سات. شات "القطر" .s3t,shaat "diamétre"‏ 


ac 
14 


SS) 0 


شكل 100 شرح العالم الفلكى الألمانى يو هاتیس كبلر Johannes Kepler‏ 
(۱۵۷۱ - ۱۱۳۰) صيغة مساحة الدائرة بمساعدة الأشكال أعلاه 8 وه. 


تب - روئیب - إى نصف القطر"- tp-r.tep er."rayon"‏ 


فى الشكل ca‏ نفرض أن القطاعات ۱و۲و۳ حتى ۰۱۲ تمثل مثلثات صغيرة 
متساوية الساقين عددها 12 وهی متطابقة. ويحسب المرء مساحة الدائرة بدلالة 
نصف القطر ‏ والمحيط م مع جمع مساحات كل تلك المثلشات المتساوية 
الساقين (شكل 0). وقد قام يوهان كبلر بناء على ذلك بتقسيم الدائرة إلى قطاعات 
مختلفة» تمائل بدقة مثل ماهوعلى التوقيتات المصرية (مقبرة المعمارى سينينموت 
.(Senenmout‏ 

ويمكن القول إن المبدأ الهندسى للتقسيمات متناهية الصغر لكبلر (۱5۷۱- 
۰ ولبییر فیرما )١1556 - 146) Pierre de Fermat‏ كانت بلفعل 
مدركة بالحواس فى مصر القديمة: المثلثات متناهية الصغر ليكون مركز الدائرة 
بالنسبة لها هو الرأس. 
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XVII 
مقارنة بين مساحة الدائرة والمربع‎ 


Comparaison de 1۵۱۲۵ du cercle et du carré 


١‏ - تتعلق المسألة رقم 4۸ من بردية راند Rhind‏ فى الواقع بمقارنة بين 
مساحة الدائرة» ومساحة ay yall‏ الذى يحيطها. وقد أجريت عملية الحساب دون 


تعليق. وقد قام الكاتب بنفسه برسم شكل تفسيرى عبارة عن دائرة يحيطها مربسع. 
وكان قطر الداثرة .٩‏ 


71+ 
3u 2 
u Wo LÎ. 
i ZAL Fue 
شكل 5ه‎ 


؟ - ویمکن الحصول على مساحة الدائرة باستخدام مربع طول ضسلعه 


پساوی 8/9 من طول قطر دائرة مقداره ll, ٩‏ المساحة يتم حسابها بمساعدة 
الصيغة الثالية: 


S = 64 1 
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حيث 4 هی قطر الداثرة وأن 64/81 يناظر قيمة تقترب من ط ۲ والتسى 
تساوی 3,1605- 

۳ - مما سبق یمکننا أن ندرك أن الریاضیین المصريين القدماء كانوا 
یعرفون العناصر أو المکونات التالية للدائرة: 


« المحیط (شینو -(sheno‏ 


الداثرة (دیبین .(deben‏ 


مساحة الداثرة (أحيت ديبين (ahet deben‏ 

القطر (شاعت (shaat‏ 

المربع الذی هو مضلع رباعی الأضلاع (إيفيد 1160) ومحیطه. 
#مساحة المربع. 

« العلاقة بين مساحتی الداترة والمربع. 

«مساحة المربع أكبر من مساحة الدائرة. 

ه العلاقة بين قطر الدائرة وضلع المریم (هذه العلاقة هی 8/9( 


e‏ ثبات المساواة بين مساحات gall‏ اثر و المر بعاث» والتى تکون العلاقة بين 
أقطارها و أضلاعها 8/9 وهی تناظر النسبة التقريبية ط Te‏ 


٤‏ - وبذا كان الرياضيون المصريون القدماء يستخدمون قاعدة تتسد 
بعلاقة مع محيط الدائرة: 


العلاقة بين مساحة الدائرة ومحيطها هی نفس العلاقة بين مساحة المريع 
المحیط للدائرة وبين محيطه. 


© - وقد فهم ف. ف. شتروفه Struve‏ ۷۷۰۲۷۰ بالضبط أن المصريين 
ط 7۲ (ف.ف.شتروفه» البرديات الرياضية فى متحف الدولة للفنون الجميلة بموسكو 
.W.W. Struve, Mathématischer‏ 

(Papyrus des Staatlichen Museums der schénen Kiinste in- 
Quellen und Studien zur مصادر ودراسات لتاريخ الرياضيات‎ -Moskau) 
(VAY cya ۰۱۹۳۰ برلین؛‎ call." Geschichte der Mathematik 
لمربع‎ k بسهولة قياس محيط الدائرة © باستخدام خيط؛ ومقارنة ذلك الطول بالمحيط‎ 
يحتوى تلك الدائرة. ومن ثم يمكن للمرء أن يحصل على الصيغة التالية:‎ 

_ 0 
4 


4 


والفرق البسيط الذى يمثله الحرف D‏ يقدر ب 6/4 1/16. ويعطينا ذلك: 


وبالنسبة للعلاقة بين الداثرة والمربع. فهى قيمة تساوى #. ومن الممکن 
الحصول على نفس النتيجة بدقة بحساب المربعات 0(2 1/9) على الدائرة مع 
مقارنة النتيجة مع عدد المربعات التى مساحتها 02. وتتذكر سيلفيا كوشو Sylvia‏ 
Couchoud‏ أيضا ذلك التفسير الذى قدمه شتروفه (س. كوشو- مرجع سبق 
ذکره» ص.16). 

وهناك تفسير آخر كان قد تم اقتراحه لشرح أصل قيمة النسبة التقريبية ط 7 
عند المصريين القدماء. 


قفی مربع ذى ٩‏ وحدات» يكون لدينا مثمن مرسوم داخله على محيط الدائرة 
المرسومة داخل ذلك المربع. وكل واحد من المثلثات الأربعة متساوية الساقين كل 
واحد منها عند زاوية من زوايا المربع تكون مساحنه وه _ 3× 3 من وحدات 
المساحة. 


مساحة المربع = 92 > 81 وحدة مساحة. 


ee و‎ 


شکل ۵۷ 
مساحة المثمن Octogone‏ > مساحة المربع - سساحات المثلثات الأربعة 
متساوية الساقين ومن ثم 63 = 18 - 81 = —4x4,5‏ 81 
cA‏ ومن جهة أخرى فهی تختلف اختلافا طفيفا عن مساحة دائرة مرسومة داخسل 


ذلك المربع. 
ومساحة الدائرة بقطر d‏ ستكون مساوية تقريبا لمساحة مربع طول ضلعه 
d‏ 8/9 وبناء عليه: 
AEE‏ دمد a(t‏ 6 
12-1 5 ۳( ات 


هه 60218 ات ره t=‏ 


ولقد كانت طريقة دراسة وفحص مربع الشکل. وعلى سبيل المثال مربع 
الدائرة - تربيع الدائرة - ابتكارا للهندسة المصرية القديمة. ومثل تلك المسألة 
الهندسية لم تظهر فى الريضيات عند البابليين» والذين بحثوا مع ذلك موضوع 
المثلث متساوى الساقين مع الدائرة المحيطة باستخدام نفس العلاقة التى اس تخدمها 
فيثاغورث. وبذا أصبح موضوع تربيع الدائرة أحد المسائل الكبرى فى الرياضة 
الیونانية» وخاصة مع إيدوكس 100006 هيبوقراطيس من جزيرة کسوس 
(اليونائية) Hippocrate de Chios‏ ۰ آرشمیدس كونون Conon‏ (۲۸۰ ق. م - 
"ق م)۰ دوسيتيوس «Dosithée‏ إراتوستينوس YAS) Eratosthéne‏ ق.م - 
(ag ۲‏ وفى أيامنا code‏ فان إجراء عملية تربيع لأى شكل تسشمل تحديد 
مساحته باستخدام حساب التكامل. 


شكل 58: قاعدة أحد الأعمدة تتخذ هيئة دائرية محيطية. وتظهر خلف صف 
من الأعمدة الأوزيرية العملاقةء فى الرامسیوم. المعبد الجنائزى لرمسيس الشانی 


(a ق.‎ ۱۲۳۵ - ۱۳۰۱۱ 


— 
رم 
در“ 


وقد تم نقش كتابة هيروغليفية على طول المحيط: وكان على الكاتب أن 
يقسى طول المحيط باستخدام خيط كى يقوم بحفر الكتابة الهيروغليفية بدقة. 

المصدر: آشیل كارلييه cAchile Carlier‏ طيبة عاصمة مصر العليا 
«Thébes capitale de la Haute- Egypte‏ باریس» منشورات فينسان» 


-Editions Vincent,feréalet Co.planche 41. فيريا وشرکاه‎ 


XVIII 
مساحة سطح محدد بأى خط منجنی‎ 


Aire d'une surface limitée par une courbequelqonque 
لحساب مساحة سطح محدد بأى خط منحنى» وذلك بطريقة تقريبية يتم‎ -۱ 


تفكيكه إلى مربعات» أو مستطيلات» أو أشباه منحرف»...الخ» ويكون التقريب أكثر 
دقة كلما كانت المربعات والمستطيلات وأشباه المنحرف أصغر فى مساحتها. 


وإذن فمن الممكن استخدام طريقة المربعات أو أشباه المنحرف. 


شكل 55: حساب مساحة قبة volte‏ (حوالى عام ۲۸۰۰ -١٠7'ق.م)‏ 
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ويقال للخط انه منحنى عندما لا يكون مستقيما أو متكسرا. 

و الشکا الهندسى بصفة عامة عبارة عن مجموعة من النقط والخطوط. 

وهذا المنحنى محدد بإحداثيات. 

۲ - وقطعة الحجر الجيرى الموجودة فى شكل51 عتر عليها كجزء من 
مجمع معابد جنائزية للملك زوسر Djoser‏ فى سقارة الأسرة التالئة (۲۸۰۰ - 
۰ ق. م (Ly‏ والوثيقة تشير إلى مشروع معمارى مقام على أساس 
ریاضی. وفى الواقع» فهو يحتوى على حسابات لإنشاء قبة ما (أو قوس لعقد). 

۳ - وهذه هی المسلمات المعطاه لحساب القبة المنحنية: وبما أن القبة 
Anti ys‏ فإن ارتفاعها سيزيد (فوق المستوی الذی بدأت منه الانحناء) بمقدار 
صفر إلى ۲ آذرع. و۳ آشبار و اصبعین. وهناك خمسة خطوط مستقيمة متغيرة 
الطول بینها مسافات متساوبة. ومن الممکن الافتراض أن المسافة المنتظمة بين تلك 
الخطوط (أو الأعمدة) تساوی ذراعا و احدة» ومن الممکن إذن إعادة توقيع هذا 
الرسم التخطیطی بدقة نسبية. 

: - لقد كان فى استطاعة المصریین القدماء إذن أن يحسبوا مساحة مشل 

وبذا تژول المساحة المطلوب حسابها إلى شبه منحرف يبدو کمستطیل به 
استدار ة و استقامة فى الخطوط Mixtiligne‏ وبه ضلع منحنی. ومن ثم تقسم 
القاعدةء أى الضلم dal yall‏ للانحناء» إلى عدد معين من الاجزاء المتساوية (خمسة 
للقاعدة وبذا يتفكك السطح المعنی إلى خمسة tel jal‏ کل منها Sila;‏ شبه منحرف. 
ومجموع مساحات أشباه المنحرف یکون هو مساحة السطح المراد حساب مساحته 
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ه - لم يكن الرياضيون المصريون القدماء يولون اهتماما لحساب مسساحة 
الحیز المعقود أو المقبب (السطح الحدد بمنحنى)ء ولكن بالهيئة المعمارية للمنحضی 
نفسهء وذلك للحصول على خط منحنی تام. ومن وجهة النظر الرياضية لم تكسن 
مثل تلك الأمور خارج نطاق تفكيرهم؛ فمساحة شبه المنحرف كانت شيئا معروفا 


وك ان ل فى سمو 
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XIX 
حساب امشات‎ 


Trigonométrie 


۱- حساب المثلثات: حساب المثلثات trigonométrie‏ (من الكلمة اليونانية 
098 بمعنی مثلث» metron‏ بمعنى يقيس) هو ذلك الفرع من الرياضيات 
المختص بحساب عناصر المثلث باستخدام الدوال الدائرية أو الخطوط المثلثاتية 
الجيب <le sinus‏ جيب التمام Jb cle tangente Jill 1 cosinus‏ التمام 
le cotangente‏ ويختص حساب المثلثات بقياس الزوايا.وتتحدد العلاقات المثلثاتية 
للزاوية بمعرفة الجيب وجيب التمام» وأيضا ظل الزاوية. أما ظل التمام للزاوية 
فهو مقلوب الظل لهاء (والشكل التالى يبين قياس الزوايا فى حساب المثلثات): 


ADD 


الجيب sinus‏ جيب التمام cosinus‏ الظل tangent‏ 


ظل التمام cotangente‏ 
شكل ۰۰: قياس الزوايا (حساب المثلثات) 
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۲ - كان المعماريون والرياضيون المصريون القدماء یعرفون تماما كيفية 
قياس زاوية ميل الهرم» أى زاوية عامدة؛ زاوية ميل ضلع الهرم؛ وزاويتيهما معاء 
وكذا ظلهما على التوالى طبقا للشكل التالى: 


5 


شكل ۱۱: زاویتا العامد apothéme‏ والضلع ar’ete‏ للهرم. 

a‏ - زاوية ميل الهرم نفسه (زاوية العامد). 

8 - زاوية ميل ضلع الهرم (زاوية الضلع). 

ويتحدد ظل هاتين الزاويتين على التوالى بالعلاقة . 

وق al‏ شم فلن طن الأو رید فزن ساب نات بای ماه ن piles‏ 
ch‏ ساقط من نقطة على أحد ضلعی تلك الزاوية على الضلع الاخر» على مسافة 
مقدارها 5 من رأس الزاوية فى مواجهة ذلك العامود الساقط. 

۳ - وتبدو تطبیقات حساب المثلثات التی استخدمها المعماریون المصریون 
القدماء واضحة. فقد کانوا یعرفون طريقة حساب زاوية ميل الهرم. 

57 


شكل 17: ظل وظل تمام زاوية ميل الهرم 
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وزاوية ميل الجدار. أى ميله على المستوى الأفقى. أو ميلها على المستوى 
الر آسی» تحددها العلاقة ch/b‏ وماهی إلا ظل الزاوية 6. والذی يشكلها ذلك الجدار 
3101م مع المستوى الأفقى للقاعدةء أو ظل تمام الزاوية 5 انتسی يشكلها مع 
المستوى الرأسى: 

وإذن فإن ظل 6 eer‏ = ; = قتارظل تمام) 5 

٤‏ - كانت وحدة الطول المستخدمة فى عمليات الإنشاء عند قدماء 
المصريين هی الذراع الملكى coudée royale‏ ويساوى OVO‏ سم. وكان يقسسم 
إلى أشبارء كل منها يساوى ٤‏ أصابع. 

وإذن فقد كان ١‏ ذراع = ۷ أشبار = ۲۸ إصبعًا 

وقد استخدمت العلاقات التى كان يعبر عنها بالآذرع والأشبار. والأصابع 
لتحديد زوايا الميول للأهرامات المصرية. ويمكننا أن نحول تلك المقاييس المصرية 
للزوايا إلى درجات grades Degrés,‏ أو زوايا نصف قطرية radians‏ ميول 
هرم زوسر بالدرجات: 

chal‏ حوالى ۱۲ درجة 


وإذن فان 5 = 577 15° 

۾ h‏ 7 اذراع 
قتا (ظل التمام) 8 = دح بح سس 
و (ظل (e‏ 2 ا 


هرم خوفو (خیوبس» كيوبس 106005 (Cheops,‏ 


الميل: ۵ = 527 51° 
وإذن فان ۵ = 527 51° 


۱ در اع مك 
و ظا (الظل) co‏ 8 14 - “دراج علد 


1/2 x palm ه آشبار‎ 1 
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© - كان المهندسون المصريون القدماء يقيسون ميول الأهرامات. وتعنی 
الكلمة الهيروغليفية 

م [ asufl‏ سيكيد 56060 ,لي باللغة الفرعونية ميل انحدارات 
الأهرامات. 

ولإيجاد قيمة زاوية ميل ضلع الهرم؛ كان الرياضيون المصريون القدماء 
يقسمون نصف طول القاعدة على طول الهرم ویضریون النتيجة فى ۷ oy‏ الذراع 
به ۷ أشبار ويناظر حاصل قسمة تصف طول القاعدة على الطول لقيمة ظل التمام 
لزاوية الميل. 

ويبلغ مقدار زاوية الميل فى المسألة رقم 5ه فى بردية راند Rhind‏ 
5 5 شبرا. والقيمة المناظرة بالدرجات هی "14°46 54° (ثيوفيل أو Lain‏ 
Théophile obenga‏ الفلسفة الفرعونية ‘La Philosophie pharaonique‏ 
باریس لارماتان 1395-١ L'harmattan‏ ص.۱۷٤‏ - ۶۲۱ ). 

و كان المصريون يستخدمون مقدارا ثابتا 1 يساوى ١‏ ذراع وهو ۷ أشبار 
أو ۲۸ صبعا. ولكى يعيّنوا قيمة زاوية» كانوا يجربون بالأشبار والأصابع للطول 


0 أى ظل تمام الزاوية. 
۲ 53 
4 


ef 
5 


شکل ۱۳: ظل تمام زاوية ميل الهرم (سيكيد .(seked‏ 
ويتم تحدید الزاوية a‏ بظلها = ch/b‏ 
و بظل تمامها = 5 حتی 1 = ۱ ذراع. 
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XX 
المستوى‎ 


Plan 


١‏ - المستوى: هو سطح منبسط وموحدء وعلی سبيل المثال: مستوى طبقة 
من المياه. 

والمستوى أيضا هو مخطط مرسوم يمثل الأقسام المختلفة لمدينة ماء 
أو مبنى ضخم» أو آلةء..إلخ. 

۲ - وقد كان المعماریون» والمهندسون وعلماء الهندسة النظرية» يرسمون 
مستويات (خرائط التقسيم المساحية - مساقط أفقية) وعلى سبيل المثال: 

- خريطة تقسيم (المسقط الأفقى) مقبرة رمسيس الرابع (حوالى عام ١١57‏ 
١١55 -‏ ق. م)» وهی بردية موجودة حاليا فى متحف المصريات بمدينة تورين 
(إيطاليا)» وبها مقاسات دقيقة. 

« خريطة تقسيم (المسقط الأفقى) مقبرة رمسيس التاسع (حوالی عام ۱۱۳۷ 
- ۱۱۱۹ ق. م) موجودة على شقفة خزفية عثر عليها فى وادى الملوك بالأقصر. 


: aes 
لمجموعة أفنية مع صوامع الغلال. شقفة‎ EN شكل 54: مسقط‎ 
قبل الميلاد).‎ ۱۱ - ١نرقلا‎ - tesson (شقفة خزفية‎ 
المتحف المصرى بالقاهرة.‎ 
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(تصوير أ. لكليه 160167 .۸- المعهد الفرنسى للآثار الشرقية 


Institut Francais d'Archiologie Orientale‏ القاهرة). 


جز ء من مسقط أفقى لحرم مقدس sanctuaire‏ على شقفة خزفية ملونة 
حوالى عام ۱۳۰۰ - ۱۰۸۰ ق.م» عثر عليها فى الدير البحرى» وحاليا فى المتحف 
البریطانی بلندن )41228 -(no.‏ 

۳ - المسقط الأفقى من عهد الرعامسة (القرن ۱۳ - القرن ٩‏ قم) 
المرسوم على الفخار» وحاليا فى المتحف المصرى بالقاهرة» عوهو عبارة عن 
مجموعة أفنية بصوامع الغلال (شكل (VE‏ 

ويوجد مسقط أفقى لحرم مقدس به إشارة إلى سمك جدار وأبعاد الشواهد 
المعمارية التى كان يجب أن يحيط بها. والرسم يحتوى على إنجازات هندسية 
وفلكية: معلومات مجهزة عن اتجاهات المبانى بالنسبة للجهات الأصلية الأربع. كما 
توجد أيضا مساقط أفقية اکثر Ada‏ منفذة بمقياس رسم لإنشاءات معينة - وتلك 
المساقط مرسومة على ورق البردى (وليام ه.بيك «William H. Peck‏ 
الرسومات المصرية القديمة Dessins égyptiens‏ مترجم عن الإنجليزية تصوير 
Ose‏ ج. كروس J. Cross‏ 0111[- دار نشر هيرمان ١180216103111‏ ص. 
۳-۲ ۱۹6 - ۱۹۷). وعلى سبيل المثال يمكنك أن تقرأ ما يلسى: 'يضع 
المعارى رسوماته بدءا بشبكة تقاطعات بزوايا قائمة» وتشهد الخطوط المحورية 
للرسومات باهتمامه بالتمائل فى نطاق التوازن الكلى للمجموعة (صفحة رقم ۵۲ تم 
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۱۱ fi ۱۸ چا‎ 


| 
Wyn WAR. 


PJP أي حي اح ار‎ V7 


BS 
شكل 568: مسقط أفقى رسمه معماری. وقد أشار للأطوال بالذراع (الدولة الحديثة).‎ 

وقد أقام المعماريون المصريون القدماء المخططات (المساقط الأفقية) 
لإنشاءاتهم. والمسقط الأفقى لأحد أقبية (سرداب منشأ تحت الأرض» يتكون من ° 
مجموعة حجرات تستخدم كمقابر) رمسيس الرابع (11717- ۱۱۲۱ (eG‏ 
محفوظ على ورقة بردى بمتحف cou y gh‏ فى إيطاليا مرسوم بمقياس رسم ۱: ۲۸ 
تقريبا. وقد أجريت مراجعات لفحص قياسات تلك المقبرةء أثبتت أن هذا المسقط 
منفذ بدقة فى جميع أقسامه الأساسية. 
الفترة من عام ١551‏ حت ۱۰۸۵ ق. م. 

المصدر: (شكل 15) أ. إرمان «A. Erman‏ وه. رانکه ‘A. Ranke‏ 
الحضارة المصرية «La civilisation égyptienne‏ مترجم عن الألمانيةء باريس 
بايو «Payot‏ ۰۱۹۰۳ صفحة 76 5. 
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- 


en سے‎ ee oe پیت‎ ere ee اسر‎ ae ee ست‎ ee 


شكل 55: مسقط أفقى لمعيد فى هليوبوليس مع قائمة جرد بالمنقولات والأثاث ٠‏ 
(الأسرة الثامنة عشرة - الأسرة التاسعة عشرة). 
الأبعاد الأصلية: ۲۲×۲۹ سم 
المتحف المصرى لتورينء قائمة جرد تكميلية ۲۰۸۲ 


H. Rick, Das hohe Sand in Heliopolis. Eine عن ه. ريكه‎ 

Inventartafel aus Heliopolis in turiner Museum, in "Zeitschrift 
für 4gyptische Sprache und Alterstumkund und Alterstumkund") 
الموجودة على قاعدة موديل» ذات مقياس‎ AGS اللوحة رقم وتدلنا‎ ۱۹۳۰ ۰۱ 
آن كلك للمعبد كان مکرسا بععرفة‎ (VY EEN) رسم مصغر لبعد من هلیوپولین‎ 
سیتی الأول (۱۱۲ - ۳۰۰ انقریبا ق. م)» وکان الملك الثانی فى الأسرة التاسعة‎ 


“ * 


۰۵ jac 


)1( الترجمة عن الألمانية: الرمال العليا فى هليوبوليس» لوحة جرد من هليوبوليس فى متحف تورین» فى 
"مجلة اللغة المصرية ومعارف العصور القديمة"_ المترجم. 
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شکل VV‏ نموذج تمهيدى (ماكيت (Maquette‏ 


هذا النموذج التمهيدى أو الماكيت من الحجر الجیری: ×١١١‏ 485 سم 
(نیویورك» متحف بروکلین). 

ولقد كان المعماریون المصریون القدماء یعملون على أساس مقیاس رسم 
معين. وكانت عقليتهم الهندسية هى التى تملى عليهم استخدامه بصورة قاطعة. 
فالماكيت أو النموذج التمهيدى هو تحقيق co Sa‏ أو المفهوم» أو الرؤية النظرية» 
والفكرية. لقد كانت الهندسة هى التى تقود كل الأعمال المعمارية التى تجرى فى 
وادى النيل. 

٤‏ - وفى نفس الوقت فالمستوى فى الریاضیات. هو سطح غير محدود يمتد 
مشتركتان معه بالكامل. 

ولكى يتم تمثيل مستوى ماء يكون على المرء أن يحدده اصطلاحيا بمستطيل 
يكون له منظور فى هيئة متوازى مستطيلات. 

ويتقاسم المستوى تماما كل الحيز الفراغى فى منطقتين» ولا يمكن المرور 
من واحدة لأخرى دون عبور المستوى. 


كل مستقيمين متوازيين فى نفس المستوى لا تكون بينهما أى نقاط مشتركة. 
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إذا كان هناك مستقيمان متوازيان» وإذا ما قطع مستوى ما واحدا منهماء 
فلابد أن يقطع الآخر. 

إذا كان هناك مستقيمان متوازيان مع نفس الخط المستقیم» فلابد أن يكون 
AGI‏ متوازيين. 

ه - الوثيقة التالية على قدر من الأهمية. وهی قطعة من الخزف الأحمر 
الغامق مع اصفرارء وعرضها cau ١4,5‏ وبطول 1,54 اسم» وربما يرجع تاريخها 
إلى الأسرة التاسعة عشرة (حوالى ۱۳۰۰ - ۱۱۹۲ ق. م)» وموجودة الآن فى 
متحف اللوفر (باريس). 

وتشتمل الوثيقة على طلب تشغيل عاجل بتصنيع أربع نوافذ» ومرفق معها 
كتعزيز رسم كروكى. والجزء العلوى من الوثيقة به ذلك النص: 'ناختامون 
2 عليك بتصنيع أربعة من العينة المرفقة» بدقة عالية وبأسرع وقت 
(مكررة): وسأوافيك غدا! 

بإيضاحات حول موضوعهم: "العرض ؛ أشبارء الارتفاع ٠‏ أشبار و۲ 
إصبع.." (برناديت Bernadette Letellieradis‏ أمينة قسم الآثار الم (Ay ye‏ 


متحف اللوفر). 
وعلى يسار الكروكىء إشارة لتحدد ماهو مطلوب بدقة: "أربع من تلك 
العينة". 


والشكل ca gn pall‏ وهو مسقط أفقى للنافذة يناظر مستطيلا أيعاده: 4١7”‏ 
سم تقريبا. 

ومن الممكن للمرء أن يتفحص عدة خواص مميزة للمسقط الأفقى بالمفهوم 
الرياضى: السطح مستوی» وغير محدود من جميع الجهات» ويقسم الحيز الفراغى 
بحيث يجب عبور المسقط للمرور من مكان لآخر. 
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شكل 58: مسقط أفقى رياضى (هندسى). 
والمسقط نافذة بقضبان عددها عشرة» وتشكل القضبان خطوطا مستقيمة 
متوازية فى المسقط الأفقى نفسه. 
طلب مسقط أفقى كتعزيز لنوافذ شقفة خزفية (حوالى ۱۳۰۵ -15١١ق.‏ م) 
ويمثل هذا الشكل مسقطا أفقيا بالمفهوم الرياضى للحد terme‏ (شكل 1۸). 
eee‏ 


IX‏ .1 م (Journal of Egyptian Archeology VIII,‏ وكانت نوافذ المساكن 
فى الدولة الحديثة ٠٠۸١ - VOY)‏ ق. م) ذات مقاسات صغيرة وبصفة عامة 
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ذات أعداد صغيرة أيضاء كما كانت مستطيلة الشكل. وكان ‘(Liappui (Stall‏ 
والساكف Linteau‏ واضحين تماما. والشبكة هنا من الحجر وذات فتحات رأسية 
تم قطعها حسب المقاسات من بلاطة سميكة نسبيا. 

إن النموذج الهندسى والمعمارى للمعبد الإغريقى هو بلا منازع المعبد 
المصرى. 

وفى اليونان؛ وكان ذلك حوالى عام ۰۰۰ ق. م» كان بناء أول المعابد مسن 
الحجرء وقد فتح ذلك الطريق إلى إنشاءات هائلة» والتى بدأت منذ ذلك الوقت 
فصاعدا ترسم معالم العمارة اليونانية المميزة. (موسى إ. فينلى ‘Moses 1.. Finley‏ 
اليونان الباکر:» العصور البرونزية والقديمة Early Greece, the Bronze and‏ 
Archaic Ages‏ لندن» ۰)۱۹۷۰ 


ویک ا كلف ا Seni Sg‏ نين ین :۱ 
(جون بوردمان John Boardman‏ - اليونائيون عبر السبصار 
The Greeks Overseas - Benguin Books,‏ طبعة ۰)۱۹۷۳ 


)1( كانت Ligh‏ هى أهم أقاليم اليونان القديمة وأكثرها ازدهارا واشتهرت بعمارتها ذات الأعمدة Aa g AN‏ 
وهی تقع غرب اليونان وتضم إثنا عشرة مدينة كل منها مستقلة بذاتهاء وأخرجت عديدا من الفلاسفة 
قبل سقراط كطاليس وفیتاغورث..للخ» وكان يطلق عليها فى القرنين السابع والسادس قبل الميلاد 
يونان الآسيوية - المترجم. 
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0 5 1015 20 25m 
للل يا‎ 


ب - معبد یونانی 
شكل ۰ مسقط أفقى لمعبد 


وقد استقى المعماريون الأيونيون معمارية المعبد لديهم انطلاقا من النموذج 


المصرىء إلا أن البشر لایتغیرون» ولا يريدون أن يتبعوا Gall‏ (النفسية الجميلة) 
بسبب ضغط الأحكام المسبقة!! 
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XXI 
منوازی المستطيلات‎ 


Parapellopipede 


متوازى المستطيلات: متو ازى المستطيلات عبارة عن منشور تكون قواعده 
متوازيات أضلاع parallogrammes‏ (المنشور عبارة عن جسم صاب يحده 
سطح منشورى وقطاعان مستويان متوازيان) والأوجه الستة لمتوازى المستطيلات 
عبارة عن متوازيات أضلاع. 
١‏ - وفى متوازى المستطيلات تكون: 
« الأضلاع مئوازية ومتساوية أربعات أربعات. 
© الأوجه المتقابلة متوازية ومتساوية. 
٠‏ الأقطار تتلاقى فى نقطة» هی نفسها منتصف كل منها ومركز 
متوازى المستطيلات. 
۲ - متوازى المستطيلات المستطيل هو متوازی مستطيلات قائم الزاوية 
تكون فيه القاعدة مستطيلاً مواصفاته كالتالى: 


- زواياه السطحية 118365 ۵( تكون قائمة (الزاوية السطحية تتميز 
باستقامتهاء والزاوية السطحية القائمة هی نصف الزاوية المستوية). 

ه الأضلاع الثلاثة التى تخرج من كل Udy‏ من رءوس متوازى 
المستطيلات تكون شكلا ثلاثى السطوح 18016 ثلاثة مستطيلات. 
»فى متو از ی المستطیلات المستطیل» یکون مربع القتطر مساویا 

متوازى المستطيلات المستطيل متساوية. 

۳ - المكعب: المكعب هو متوازى مستطيلات مستطيل تكون جميع أضلاعه 
متساوية. 

ما هى الحال فى مصر؟ فالهندسة المصرية القديمة» سواء كانت مطبقة أم 
لاء هل كان فى مقدورها القيام بأعمال ذات شأن مع متوازى المستطیلات» الذى 
يعتبر شكلا معقدا بما فيه الكفاية؟ 

٤‏ - العلاقات الهندسية التى رفعها وسجلها جان فيليب لاور 
(jean-philppe Lauer)‏ (والذى كان لديه اعتقاد قوی بما تحويه الأهرام مسن 
أسرار) فى الغرفة الجنائزية للهرم الأكبر لخوفو (خيوبس Khéops‏ كيوبس 
95) ثانى ملوك الأسرة الرابعة (حوالى ۲۱۵۰ ق.م): 

-١‏ الغرفة الجنائزية للهرم الأكبر (ارتفاعها ١47,5٠‏ مترء وطول الضلع 
۰ متر) عبارة عن متوازى مستطيلات مستطيل. 

۲ - تلك الغرفةء والتى كان من المفروض أن تستقبل تابوت الفرعون تم 


أن القطر diagonal‏ لمربع سطح معطی» ومساو لضلع مربع ضعف السطح. 


)١(‏ تنشأ الزاوية السطحية من تقاطع مستويين- المترجم. 
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۳ - استتبع وجود ضلع بطول ١5‏ ذراعا للخط القطرى لجدارين صغیرین؛ 
شرق وغرب غرفة ضريح خوفوء وجود مثلث قائم الزاوية (المشث المقسدس 
(triangle Sacré‏ ۰۳ 5:5 فى مستوى القطاع الطولى للغرفة المارة بذلك الخط 
القطرى. 

٤‏ - سمحت الخطوط القطرية diagonales‏ بطول ١5‏ ذراضا: فى 
متوازى المستطيلات المستطيل لغرفة التوابیت بسهولة التحكم فى ضبط زوايا 
الاتجاه الرأسى للجدارين "العمودية "verticalité‏ (الزوايا السطحية (driedres‏ 


190۰ 0 
شکل ۱ ۷: متوازی المستطیلات المستطیل الذى يشكل الغرفة الجنائزية فى 
هرم خوفو الاکبر (کیوبس)» طبقا للمعلومات الواردة من جان- فيليسب لاور 
Jean — philippe Lauer‏ (۱۹۷۶). 
© - ويوضح شكل متوازى المستطيلات المستطيل للغرفة الجنائزية لخوفو 
الحقائق التالية: 
أضلاعه على التوالى ۰۲ | 5 الجذر التربیعی للعدده)» ۳. 
e‏ لما کان الضلع الأصغر للحجرة قاعدة المثلث» يساوى ۲ فمن اد 
طرفيه A‏ کمرکز» نرسم قوس دائرة تصف قطرها 55 
* يكون ارتفاع نقطة تقاطعه C‏ مع العامود الساقط على الطرف الاخر 
لذلك الضلع 8 مساويا للجذر التربیعی 2,236= 5 /1. 
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« بضرب تلك الأبعاد الثلاثة فى co‏ سنحصل على أضلاع الواجهة 
الصغرى للغرفة» حيث تكون القاعدة = ۱۰ آذرع» والخط القطری 
la diagonale‏ = ۱۵ ذراعاء والارتفاع ١١‏ ذراعاء و۱۸ شبرا. 
- كان اختيار ذلك الرسم يتم بمعرفة المصريين القدماء الذين بنوا الهرم 
الأكبرء لأنه يعطي بالإضافة لذلك مواصفات المثلث المقدس ۳۰:۰۵ فى المستوی 
Cus ۴‏ تكون الخطوط القطرية لحجم الغرفة مساوية ل٠۲‏ ذراعا. وقد 
كان ذلك الرقم المميز يسمح بسهولة التحكم فى تعامد الجدار. 
ولم تكن مثل تلك الأمور التى على هذا القدر من النجاح وليدة تجريب 
أو وصفات عملية أو مصادفة. فقد كان المعماريون المصريون يعرفون جيدا 
نظرياتهم الهندسية عند تنفيذ الرسومات الإنشائية لشواهدهم المعماريةء ويطبقونها 
بمهارة. وکانوا پستخدمون بصفة خاصة مختلف all‏ قائمة الزاؤيعة» و القن 
كانت ملفتة للنظر بحقء بحيث ستکتشفها الیونان القديمة من خلال فیثاغورث الذی 
آقام لمدة ۲۲عاما فى بلاد الفراعنة للدر اسة. 
ولقد استطاع جان فیلیب لاور jean-philppe Lauer‏ أن یکتب ذلك ولدیه 
معرفة تامة بالسبب: ".. وهکذا fle‏ على طرق للحساب والرسم» ويمكن للمرء أن 
یسترجعها من خلال وثائق لاحقة مثل بردیتی راند وموسکوء حيث تعسود 
النصوص إلى عصر الدولة الوسطی فى مصر القديمة (جان فيليب لاور 
ai) Le Mystere des Pyramides <jean-philppe Lauer‏ ار الأهرامات) 
- باریس دار نشر «Presse dela Cite‏ ۰۱۹۷ صفحة ۳۱۲). 
وإذن ففد كانت الخارطة التى تكمن كخلفية للوثائق الرياضية المصرية: 
والأكثر شيوعاء هی برديتا راند وموسكوء والعلوم والخبرات المتراكمة للمعماريين 
والمهندسين» ورجال الهندسة النظرية Al gall‏ القديمة (۲۷۸۰ - ۲۲۸۰). مما يشير 
إلى وجود تقاليد علمية فرعونية راسخة. 
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XXII 
القطع الناقص (الإهليلجى)‎ 


ELLipse 


١‏ - القطع الناقص (الاهلیلجی): القطع الناقص ellipse‏ (فى اليونانية 
5 تعنى ناقص) عبارة عن مستوى منحنى محدب مقفلء له محوران 
للتمائل» ويكون مجموع المسافتين بين أى نقطة عليه ونقطتين ثابتتين داخله يطلق 
عليهما البؤرتان 057615 ثابتا. وقد أطلق جيرار ديزارج Girard Desaargues‏ 
(1577-153)؛ على القطع الناقص على سبيل التوضیح اسم "المنقشوص 
."defaillement‏ 

۲ - ومن الممكن رسم القطع الناقص (والذی هوعبارة عن شكل مخروطی) 
باستخدام خيط طوله ۰22۱ وطرفيه ۳ و ۳1 واللذان يشكلان بورتی القطع الناقص. 

ویسمی القطر الکبیر للقطم الناقص بالداثرة الرئيسية القطع الناقص. أما 
القطر الصغیر فیطلق عليه الداثرة الثانوية. 

مساحة القطع الناقص = mab‏ 

۳ - فيما بين الأعوام ۱۹۰۵ - ۱۹۱۲ قسام أليكسندر برازانتی 
Alexander Brasanti‏ باجراء حفریات فى منطقة زاوية العريان شمال هرم 
زوسر المدرج فى سقارة. واستخرج وعاء ضخما من الجر انیت على شكل 
بیضاوی بطول ۱, آمتر وعمق ١,١5‏ مترء وله غطاء مماثل من الجرانيت ایضا. 
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؛ - وفى عام ۱۹۰۷ اکتشف جور ج داريسى Georges Daressy‏ قوسا 
من قطع ناقص في رسم إنشائى لإحدى القباب ضمن حفريات فى مصر. 

5 - قام لودفيج :5 Ludwig Borchardt {5S‏ خلال عدة أعو sal‏ 
بإدارة مشاريع الحفريات الألمانية فى مصرلحساب الجمعية السشرقية الألمانية 
Société Orientale Allemande‏ وكان أول من أثبت بما لا يدع مجال للشك 
أن المصريين القدماء قد استخدموا طريقة المنحدر 10/006 فى بناء الأهرام. كما 
كان ذلك الرجلء؛ وللمرة الأولى أيضاء هو من عسرف كيف یوضع بواسطة 
رسومات إنشائية (۱۹۰۲- (VASA‏ رائعة» مجموعات أهرامات أبو صير مع 
مجموعاتها الإنشائية الجنائزية (الأسرة الخامسة). ولقد كان إنجازه ذلك هو الذى 
أتاح» للمرة الأولى فى علم المصريات <égyptolpgy‏ التناول بعمق للمجموصات 
الإنشائية الأثرية للأهرام الملكية. 

وكان بورکهارت قد أنجز ونشر من قبل فى عام 455١(فى —"ZAS"‏ 
۶ ۰۱۸۹۰ صفحة VO‏ ومابعدها) رسما محفورا على جدار فى معبد الأقصر فى 
عصر رمسيس الثالث (حوالى عام ۲۰۰ اق. م). وقد تعرف alle‏ المصريات فى 
ذلك الرسم المصرى القديم على طريقة إنشاء القطع الناقص. 

استنساخ القطع الناقص الموجود على جدار معبد الأقصر من واقع الرسم 
الأصلى للودفيج بوركهارت (الشيخ آنتسا ديوب: الحضارة of‏ البربرية 
com ol «Civilisation ou Barbarie‏ ۰۱۹۸۱ ص.۳۱۳۰). 

استفساخ القطع الناقص المرسوم على جدار معبد الأقصر. هذا الجدار كان 
قد تم إنشاؤه Gh)‏ حكم رمسيس الثالث» حوالى عام ۱۲۰۰ ق.م (رسم أمادو 
فاى :Amadou Faye, IFAN,‏ مجلة اللغة المصرية القديمة Zeitschrift‏ 
Aegyptischer Sprache‏ 7]: المجلد الرابع والثلاثون» ۰۱۸۹۲ شكل رقم۷). 
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الشيخ أنتا ديوب: المضارة al‏ البربرية ‘Civilisation ou Barbarie‏ 
باریس» ۰۱۹۸۱ ص.۳۱۳. 

البحوث المصرية حول القطع الناقص (الشيخ أنتا ديوب: الحسضارة al‏ 
البربرية Civilisation ou Barbarie‏ باریس ۱۹۸۱التواجد الأفريقىء 


HAE هن‎ 


شكل ۷۲: القطع الناقص على جدار معبد الأقصر 


والرسم المصرى القديم يظهر فى الواقع مستوى منحنى مقفلا (القطع 
الناقص) يقطعه مستطيل یمثل بخطأ طفيف حوالی ۰96۱ سطح القطع الناقص. 
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5- والبرهان واضح تماما فى جميع الأحوال على أن القطع الناقص 
(الإهليجى) كان معروفا ومرسوما فى مصر القديمة. وعاء ذو شكل بیضاوی؛ 
قوس من قطع ناقص. قطع ناقص ومستطيل على جدار فى معبد بالأقصر. 

۷ - قام الشیخ آنتا دیوب بحساب مساحة القطع الناقص على جدار معبسد 
الاقصر على غرار المسألة المطروحة (الشیخ آنتا دیوب: الحسضارة of‏ البربرية 
«Civilisation ou Barbarie‏ باریس» ۱۹۸۱ التواجد الأفریقی» ص.۲۱). وقد 
انصبت أبحاثه على خاصية للقطع الناقص ربما كانت حساب مساحة لقطع 
الناقص. 

فالشکل البیضاوی للقطع الناقص مقطوع بمعرفة مستطیل ABCD‏ بحيث 
كان: 


AB=DC = 2a =2 + 1/2 + ذراعا.1/4‎ 


ذراعا 2/3 + 1 = AD= BC = 2b‏ 
وتبعا لذلك» سنجد أن: ۱ 


AA, + BB; = CC, = DD, = 1/4AB = a/2 


AA» = BBz = CC) = DD, = 1/6AB 2۰‏ 
ويبدو الشكل كما لو كان يعنى البحث فى مساحة (S)‏ القطع الناقص. 
(القيمة الدقيقة) =mab=1x 11/2 xm=4,71‏ 5 
وإذا ما أخذنا ليس نصف المحاورء بل الأقطار بكاملهاء والتى هى على 
التوالى ۲و ۰۳ فان الصيغة التالية تعطينا: 
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2 2 
٩ 2/2 - —)x(3-—)=4.65‏ 
) 2 (×) 7 ( 
ويكون خطأ المعمارى المصرى 6/471 أو 61/78 وهو خطأ لا يتعدى ./١‏ 


شکل ۷۳: قطع ناقص فى زيمبابوى 


مملكة موین موتابا Mwene Mutapa‏ (مونوموتابا «(Monomotapa‏ 
فى إقليم زامبیزی: عاصمة زیمبابوی وبها شواهد معمارية هائلة من الحجارة 
(القرن التاسع). وهذا السور الذی یتخذ JSS‏ القطع الناقص يلفت النظر» فارتفاعه 
۰ أمتار وسمکه ۷ أمتار. وقد أعادت جمهورية زیمبابوی إحياء اسم کبیر للتاریخ 
الأفريقى مثلما عملته لساحل الذهب وأصبح جمهورية غانا احیساء لذكرى غانا 
القديمة بين نهری السنغال و النیجر . 

لقد كان القطع الناقص معروفا فى أفريقيا السوداء القدیمة: فى وادی النيل» 


وفی وادی زیمبابوی... إلخ. 
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XXIII 
الحجم‎ 


Volume 


١‏ - الحجم: الحجم (فى اللاتينية volumen‏ بمعنى لفيفة (rouleau‏ لما 
يسمى بالصفاح 6 هو ذلك الجز ء من الفراغ الذى يحتويه سطح ذلك 
الصفاح من الداخل. 

والصفاح هو جرم صلب متعدد السطوح ومحدد بأجزاء من مستوی. 

ويسمى العدد المنتسب إلى مثل ذلك الجزء من الفراغ كى يشير إلى مقدار ه 
الحجم أيضا. 
ماء هو حساب عدد الوحدات» أو الاجزاء المساوية للوحدات» والتى يحتويها ذلك 
الجرم الصلب؛ أو الجسم. 

۳ - وحدة الحجم هی حجم مكحب يكون ضلعه هو وحدة الطول. 

وفی النظام المتر ی: تكون وحدة الطول هى المتر. وبذا تكون وحدة الحجم 
هی حجم مکعب طول ضلعه امتر: أى متر مکعب (م7). 

ومضاعفات المتر المکسب لا تستخدم الا قلیلا. Led‏ محتسوات (أجزاء) 
sous multiples‏ المتر فهی: 
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الدیسیمتر المکعب (دم؟): وهو حجم مکعب طول ضلعه ١‏ دیسیمتر . 

السنتیمتر المکعب (Pau)‏ وهوحجم مکعب طول ضلعه ۱ سنتیمتر؛. 
(دال = «(J ٠‏ والهيكتوليتر(ه ل = ۰ ل).. إلخ. 

> - كان لدی المصریین القدماء فهم ریاضی شامل ودقیق لفكرة الحجم: 

.م © رخت. ریخیت rht, rekhet‏ (بردية راند ۶۱ - ۶1): الحجه" 
بمعتى "قياس Canal‏ و العدد الناتج من قياس الحجم لجسم cL‏ يساوى الجزء من 
الفراغ الذى يحتله هذا الجسم. 

{ شو stwty‏ (بردية راند ۰40 55): "الحجم" بمعنى كم المادة 
المسكوبة 761566 التى تشكل محتویات الجرم داخل وعاء حاو. 

ح csc YN‏ شا sha’a‏ (بردية راند :)55-4١‏ الحجم" بمعنى 
"حیز الفراغ" الذى يشير إلى المقدار أو الحجم. 

QQ st =‏ حات إر إف h33trf, haateref‏ «بردية راند ٤١‏ 
- 55): الحجم" بمعنی 'محتوياته" (محتویات صومعة غلال على سبیل المنال)؛ 
بمعنی حجم كمية الغلال الموجودة فى الصو Are‏ 
حيز من الفراغ یحتله جرم أينكان» عدد ينتسب لذلك الحيز کی يشير لمقداره كمية 
الغلال التى تشكل المحتوى؛ أو حجم cele sll‏ الأبعاد أو كتلة الفراغ التى يشغلها 
جرم ما (امتداده en‏ الفراغ)»..إلخ. 
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وتتوافق المعانى على نحو ممتاز › والمفهوم الرياضى السائد للحجم هو : 
حیز من الفراغ يشغله جرم ما أينكان". إن الحجم ليس هو 'ضخامة شيئ ما". بل 
ذلك الحيز من الفراغ الذى يشغله ذلك الشيى". 

د - والقياسات المصرية الرئيسية المتداولة للسعة أو الحجم هی كالتالى: 

1 اک حيكات 11,5136" الصاع الفرتسی cboisseau‏ وهو 
حوالى ٤,٥٤‏ لتر. 

Bo‏ | ایت. wu)‏ قبطی dptipet, copte oipé‏ ويساوى أربعة 
أضعاف الحيكات» أى حوالى :١5‏ ۸الترا. وقد استعار الیونانیون كلمة: وافی 
-oiphi‏ 

g‏ حزرء h3r,kharjk‏ " كيس" وتساوى المضاعف ؛ لأربعة أضعاف 
الحیکات» أى حوالى 55: ۷۲ ليترا. 

۱/۱۰ جرة » وتساوى‎ chnw, 260010, hin cys «sua حنو‎ sp s 
الحیکات» أى حوالى ۰,۵ لتر.‎ 

ووحدة الحجم حيكات لا ترتبط بوحدة الطول (الذراع) فى النظام المصرى 
القديم؛ الا أنها كانت هی نفسها فى النظام البابلىء والذى كان: كوم 10 لآ وهو 
حوالى ١‏ لتر؛ سوتوم csutum‏ حوالى ٠١‏ لترات؛ بانو panum‏ أو بارسيكتوم 
«parsiktum‏ حوالى ٠١‏ لترا؛ والكوروم churum‏ حوالى ۲۰۰ لتر. 

وفى النظام المتری» ترتبط وحدة الحجم مع وحدة الطول GY‏ المتر المكعب 

وقد انتقل القياس المصرى هينو henou‏ إلى اللغة القبطية "هين “hin‏ عن 
يرجع تاريخها إلى الدولة القديمة: هین hin‏ (سفر الخ وح be ۹٩‏ ۳۰. سقر 
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اللاويين ۰۲۳ ۱۳... إلخ.). وقد استعار الفينيقيون أيضا الكلمة المصرية. وقد 
أخذت يونان العهد القديم Le Gree de 12 Septante‏ أيضا الكلمة المصرية: 
أين ٣ه‏ إن 18. واللاتينية التى ترجم إليها الكتاب المقدس Vulgate‏ هين hin‏ 
(ماكسميليان “Maximilian Ellenbogen cus sid!‏ الكلمات الدخيلة فى العهد 
القديم.أصلها واشتقاقها Foreign Words in Old Testament,Their Origin‏ 
«gail cabnd Etymology‏ لوز اک وشركاه "0 & Luzac‏ ۰۱۹۲۲ ص.1۸). 


hin 
ANS 


شكل 4 ۷: أوعية تمت معايرتها 


مقبرة ريخمير 42k) Rekhmire‏ رقم (Ves‏ 
كان ريخمير 'ذلك الذى يعرف مثلما النور" شخصية ذات مستوى رفیع 
للغاية» فكان رئيسا للوزراء فى مصر العليا وحاكما لإقليم طيبة» تحت حكم أمنحتب 

الثالث (۱8۰۸ — ۱۳۷۲ ق.م). 

وفی مقبرته الواسعة نجد مناظر ذات جمال فائق» ملونة وبالرسومات 
التخطيطية. وتشمل المناظر أنشطة ذراعيةء و أنشطة صيد وقنص. 

وهنا يتم نقل الغلال بعد حصادها بواسطة أوعية تمت معایرتها Lats‏ الکاتب 
يسجل فى دفاتر wo‏ 
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شكل ۷۰: وعاء مدون عليه سعته بالأرقام 
ادي 0-0 am sce‏ حسوالی و .1 ق.م. سا 
oo‏ ۱۱۱ , 0 سر 1-6 8 shnw‏ بمعنى oem ١/5‏ ای حوانی 


111111 


٤‏ لترات. 


الشکل ٩‏ ۷: عين ANI‏ الصقر حورس. استخدمها الرياضيون بقدر 


ما هو رمز تصویری 01010816810706 وفی الواقع لتعریف کسور 
الحیکات hekat‏ (الصاع)» مقیاس السعةء كان الكتاب یودونه بتناول کل جزء 
مفرد من تلك العين الإلهية. 

وتذكر المسائل أرقام ٤١ - ٤١‏ لبردية راند العلاقة بين قياسات الطول 
وقياسات السعة. 
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والمسألة رقم £1 على سبيل المثالء تتطلب حساب حجم إسطوانة قطرها ٩‏ 
وارتفاعها .٠١‏ ويتم تقدير الغلال بالخار 1127 وقياس السعة (۲۰أو ١5‏ حيكات 
hekat‏ = ۱ خار 1134 کیس" وليكن حوالى 97,8 أو ۷۸,۲ لتر). والإجابة 
الدقيقة هی ٩۰۰‏ خار! ckhar‏ وحساب الكاتب أظهر أن قيمة النسبة التقريبية 7 
هى 13/18 3« حوالى 3,1605. ويقوم الكاتب بحساب حجم الإسطوانة بالذراع 
المربع: 640 = 10 mr 2h = 3,1605 x 4,52 x‏ = ۷. ويتم ضرب نلك النتيجة 
فى 11/2 للحصول على الإجابةء ولتکن ۹۰۰ خارا. وهكذا يكون الذراع المكعسب 
مساويا ل 2/3 خار )960 x‏ 2/3= 640 ذراعا مكعبا). 


XXIV 
الهرم‎ 


Pyramide 


١‏ — كلمة "هرم "pyramide‏ اللغة اليونانية نجد أن 
الكلمة rupapiS‏ ,اسهم« تحمل معنيين دلاليين: 

أ) هرم pyramide‏ شكل هندسي؛ إنشاء على هيئة هرم. 

ب) قرص حلوى من حبوب القمح المحمصة والمخلوطة بالعسل. 

وفى عام ١115‏ افترض العالم الهيلينى ديلز Diels‏ أن اليونانيين هسم 
الذين أطلقوا هذا الاسم على الأهرامات الم صرية عن الكلمة Ail gall‏ 
ine) pyramis, pyramidis‏ قرص حلوىء أو قرص من خلية النحل 
1 إلا أن شكل قرص الحلوى نفسه لم يكن معروفا. 

LI‏ فرضية alle‏ المصريات بروجش Brugsch‏ فى عام ۱۸۷4 فقد 
دارت حول الكلمة اليونانية بيراميس» والتى ربما استعيرت من المصرية القديمة 
بر = م- أو س 01-۳0-15 والتی تشير ل ارتفاع" cael‏ الا أن شانترین 
chantraine‏ قد أظهر لنا أن فرضية بروجش لا dad‏ لها (ب. شانترين قاموس 
اشتقاقى للغة اليونانية. تاريخ الكلمات» P. Chantraine, Dictionnaire‏ 
de la langue grecque. Histoire des mots‏ عناواع6]051010. طبعة ida‏ , 
باریس؛ 1611061651601 ۰۱۹۸۶ ص 158). 
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وفى اللاتينية» تعنى كلمة بيراميسء بيراميديس pyramis, pyramidis‏ 


"monument égyptien بساطة: "أثر مصرى‎ JS 


لم تعرف حضارات ما بين النهرين (السومرية:» البابلية» والكلدانية) الهرم؛ 
سواء فى مجال الریاضیات. al‏ العمارة والمسألة الشهيرة للوح 5037 YBC‏ 
(الأسرة الأولى البابلیة) لا تتعلق بحجم الهرم الناقص tronc de pyramide‏ 
Ja)‏ كان من الواجب أن يكون لدينا أيضا نفس الفكرة المسبقة عن "الهرم" کی 
نستطيع معرفة "الهرم الناقص)» بل بحجم اثنين من متوازيات المستطيلات القائمة 
الزوايا فوق بعضهما. وكلمة "هرم مقطوع" فى حد ذاتها لم يوجد لها أثر فى 
معطيات المسألة البابلية: "إن الأمر يتعلق فى الواقع بنوع من الأرض يستخدم 
لتجفيف الطوب" (مارجريت روتين «Marguerite Rutten‏ العلسم عند 
الكلدانيين «La science de Chaldéens‏ باريس..2.1[.5 ۰۱۹۰۰ ص. 


* 


(AXY رقم‎ "Que Sais-Je?" مجموعة‎ VA 


هؤلاء هم المعلقون المحدثون» والذين تمثلوا معطيات المسألة للهرم المقطوع 
لإثبات وجود ذلك النوع من التمارين الرياضية فى العلوم البابلية. ونفس الشىء 
للوح 85194 BM‏ (العصر الكاسيتى (Kassite‏ لاتشتمل على حساب حجم الهرم 
المربع المقطوع. ولا يوجد أى شرح تفسيرى واضح أو مقنع. وقد توافقت 
المعطيات مع كوم من الطوب (نالبانو e(malbanu‏ إلا أنها لاتحتوى إطلاقا علسی 
"هرم مقطوع“. وإذا ما تنا ولنا لموضوع من الناحية الرياضيةء سنجد أن كوم 
الطوب أو الحصى ليس هرما مقطوعا. وفى اللغة المصرية القديمة نفسهاء نجد أن 
الكلمة التى تشير للهرم هى: هر ۴ مر مير 2۳6 وهذه أحد 
المصطلحات المصرية التى تشير إلى المقبرة (الملكية)ء وهكذا كما ذكر جاردينيه 
«Gardiner‏ طبعة أو کسفورد؟؛ ۰۱۹ ص 1۲۷). 
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الشكل ۷۷: الهرم المدرج للملك زوسر من الأسرة الثالثة (۱۸۰۰- (aati‏ 

وقد كان عهده فاتحة استخدام الحجر المنحوت طبقا لمقاسات فى إقامة 
الشواهد المعمارية. وهذا الهرم» والذى بناه العبقرى إمحتب 100169 ارتفاعه 
۰ متراء وهو أول شاهد معمارى من الحجر المنحوت طبقا لمقاسات فى تاريخ 

إن الهرم كفكرة وكمفهوم (مير «(mer‏ كان موجودا قبل أن يصبح واقعا 
ملموساء ويتجسد على أرض الواقع كهذا الهرم أو ذاك. فالمخ البشرى يعمل على 
هذا النحوء إذا كان صحيحا أن الإنسان هو 'الإنسان النيورونى (ذو الخلايا 
العصية) "L'homme neuronal‏ (جان بيير تشانجو JeanPierre Changeux‏ 
الإنسان العصبى «L'homme neuronal‏ باريسء فايار ۰۳۵۷۵۳ ۱۹۸. 
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مجموعة: "عصر العلم "Temps de Sciences‏ إن الهرم هو فى البداية موضوع 
ذهنسى cobjet mental‏ بمعنی مفهوم یصاحبه تمثيل خطی مبسسط 
1 وتجريد. ثم يصبح ذلك المفهوم نموذجا أصليا prototype‏ 
للموضوع الذى يستجمع السمات المميزة للهرم. وقد يتساءل المرء: لماذا لم تقشم 
الشعوب القديمة الأخرى التى لم يكن لدیها فكرة الهرم" بإبداع» سواء عن طريق 
المصادفة وباستخدام الأسلوب التجریبی الشکل الهندسی لهر مى فى العمارة؟ 


شکل VA‏ إمحتب: تمثال صغير من البرونزء العصر القديمء؛ المتصف 
المصری بالقاهرة. كان إمحتب مستشارا للم لك زوسر (الاسرة الثالتة حوالى 
عام ۲۸۰۰ ق.م)» وكان أيضا معماریا» وطبيباء والكاهن الأعظم لهلیوبولیس 
(مدينة رع)» كما كان فيلسوفا أيضاء وكان الیونانیون يطلقون عليه اسم ایمونیس 
.Imouthes‏ 
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شسکل ۷۹: هرم (المقبرة الملكية) لسنفرو فى منطقة میدوم؛ V fis ss ۱٩‏ 
جنوب سقارة. كان سنفرو هو أول ملوك الأسرة الرابعة (حوالی عام۲5۷۰ 
ق. م). وكان خوفو خيوبس) (حوالى عام٠55١ق.‏ م) ثانی ملوك تلك الأاسرةه 
وبانى الهرم الاکبر» هو ابن سنفرو. 


شكل V4‏ (مكرر): مقبرة أسكيا Askia‏ ` 


مقبرة ملكية (هرم) سکیا قرب جاو «Gao‏ إمبراطورية سونجى 
7 مالی. 
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sL'Askia Mohammed لاسکیا محمد‎ .Photo documentation francaise 
أدى فريضة الحج إلى مكة فيما بين الأعوام‎ 5011 Ali خليفة سونى على‎ 
وقد تقلد الحكم لمدة ستة وعشرين عاما. وتوسعت الحدود فى‎ .١447 ۵ 
وشرقا حتى أجساديس‎ (Benin (بنين‎ Abomy جنوبا حتى أبومى‎ oye 
.Agadès 

إن وشائج القربى الهندسية والمعمارية لهذين الهرمين (بينها وبين الأهرامات 
اقفر راض اما لعجل : 

a,‏ ر ا ی هن کلمت ر ر 
ndgro ~ égyptien‏ أو زنجية أفريقية على نحو نموذجی: فكلمة مر mr‏ تعنسى 
مقبرة ملكية على شكل هرمء هرم؛ نوير21161 (السودان): مون cmUN‏ "مقبرة"(م - 
رم -ن صسص/ص)؛ بول peul‏ (الغرب الأفريقى): مار mar‏ 'يحرس» يحفظ" 
الجثمان: نفس الحقل الدلالى (م- ر/م- ر). 

ولوف 770102 (الغرب الأفريقى): با - ميل cba — meel‏ "المقبرة"؛ وفى 
المصرية القديمة با مر حص cpa‏ "المقبرة" (م- ر/م > ل 1 - ص/٣‏ - ص). 


وتذكرنا مثذنة مسجد جاوو 280 فى مالى بهرم زوسرالمدر ج. 


شکل ۸۰: الهرم الاکبر فى الجيزة بناه الملك خوفو (خوفو تتاط 
تشيوبس «Chéops‏ خیوبس (Kheops‏ ثانی ملوك الأسرة الرابعسة (حوالى 
عام ۲۱۵۰ ق. م). ويبلغ طول الهرم الأكبر 146,60 مترء وطول ضلعه 230,90 


164 


مترء وتغطى قاعدته مساحة قدرها أكثر من5 هيكتارات. وهذا الهرم يعتمد الان 
على ۲۱۰ مدماك cassise‏ الأول منها فى القاعدة ارتفاعه ١,5‏ مترء والشانی 
5 متراء والثالث والرابع بين ١,٠١‏ و ۱,۱۰ مترا. وكلما اقتربنا من القمة 
لا يزيد متوسط الطول عن55,٠‏ متر. ويبلغ سمك طبقة الفاصل joint‏ بين كتل 
الأحجار المهولة و الثقیلة» حوالى ۱/۲ مم (يبلغ طول كتل الأحجار الدائمة لمدماك 
القاعدة ۱,۵۰ مترا فى المتوسط كما أن الكتل الأكثر طولا المتعلقة بذلك المدماك 
تزن حوالى ١5‏ طنا فى المتوسط). 

ونورد هنا انطباعات من يدعى فولنی Volney‏ (۱۷۵۷ - ۱۸۲۰) أمام 
أهرامات مصر: ".. كم من مشاعر جارفة تستولى على الروح والقلب معاء وفى 
آن... انبهار» ورعب» وإذلال» وإعجاب» وتوقير"!! 


شكل ۸۱: القاعة الكبرى فى هرم خوفو الأكبر (تشيوبس 5م0260)» 
عن أ. !. إدواردز ELE. Edwards‏ مؤلف عدیذا من الكتب حول الأهرامات. 
وتعتبر تلك القاعة الكبرى مع غرفة الملك؛ من أكثر الإنشاءات المعمارية» النى 
تركتها الدولة القديمة؛ شهرة. وتحتوى على رواق couloir‏ صاعد. بطول 
1؛متراء وعرض ۷,۶۰ مترء وجدرانه من الحجر الجيرى المصقول بارتفاع 
65 مثر. 
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ولدى البروفيسور أبوبكرى موسى لام Aboubacry Moussa Lam‏ 
هذا التعليق الموفق: 

".. ولذا كان ذلك هو واقع الحالء فهناك الكثير من الاهرامات» صاحب تلك 
الديانة (الاسلام) إلا أن الاسم رغم ذلك؛ ظل داخل نطاق اللغة تحت كلمات: بامول 
cbaamuule‏ وبولار pulaar‏ (لهجة شمال السينغال)» وباميل cbammel‏ وولوف 
10 (اللغة السائدة فى السنغال). ولم تكن آهرامات فوتا Fuuta‏ (مناطق 
فى غينيا والكونغو ومالى.. إلخ بها لهجات تحمل نفس الاسم) من الحجارة 
كالأهرامات المصريةء ولكن من الطين مثل تلك الموجودة فى سيرير Sereer‏ 
(مناطق فى جامبيا وموريتانيا والسنغال تتحدث لهجات بنفس الاسم). وتلك المناطق 
الأخيرة؛ والتى لم تعتنق الاسلام» قد استمرت فى الواقع فى إنشاء الأهرامات: 
وكانت أسطح حفر الدفن تغطى بالطين وتتخذ شكل الهرم الناقص» وقد غدت مع 
الوقت "جثوة "tumulus‏ (كومة من التراب أو مجموعة من الأحجار نتخذ شكلا 
مخروطيا فوق القبر). وفى-فوتاءعثر على جثوات عديدة al)‏ لام Lam‏ .۷۲ .۵ 
فى الأصل المصرى لبول ‘De l'origine égyptienne des Peuls,‏ ب‌اریس؛ 
الوجود الأفريقى» 1660672» ۰۱۹۹۳ ص. ۲۷۹). 


لقد كانت الأهرام فى العالم القدیم» ابتکارا مصریا أفريقيا أصيلا بكل ما فى 
المعنى من دقة. 


شكل ۸۲: مقطع فى هرم سحورا! Sahoura‏ (عن بوركهارت .(Bourchardt‏ 
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وهرم ساحوراء أحد ملوك الأسرة الخامسة (امتد حكمه فيما بين الأعوام 
۲ - ۲۳۰ ق. م)» موجود فى أبو صيرء شمال سقارة وكان طول ذلك 
الأثر 4۸ متراء وقاعدته بطول VA‏ متراء وزاوية الميل حوالي 36 50° والبناء 
الضخم من الداخل منفذ فى مراق 2720105 باستخدام كتل من الحجر الجيرى 
الأصفر المحلی. إلا أنه قد تمت نكسيته فى تلبب‌سات سميكة مصقولة 


pais parement lisse‏ من حجر طره الجيرى الأبيض. 


شكل ۸۳: أهرامات فى منطقة جبل بركال881181 Gebel‏ (المجموعة 
الشمالية) الحقبة المريوتية القرن الأول ق.م؛ السودان؛ النوبة» مملكة كوتش 
<Kouch‏ الحقبة المريوتية (حوالى عام ۲۵۰-۲۰۰ ميلادية). وقد عثر على اسم 
الملكة ناويديماك Nawidemat‏ داخل تلك الأهرامات. وكانت تلك الملكة قد دفنت 
فى الهرم رقم ٦‏ فى جبل بیرکال» وكانت تحكم قبل منتصف القرن الأول ق.م» 
وتميزت فترة حكمها بنشاط فائق. 
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(السساحل 
الجوبى الشرقى). تم بناؤه فى القرن الخامس عشر وأعيد بناژه كلية فى القسرن 
السابع عشر. تمبوشتو -Tombouctou‏ مالی. 0.52.937 - Cliché LF.A.N.‏ 
إن الهرم هندسة وعمارة أفريقية أصيلة: الأهرامات المصرية» والأهرامات النوبية 
(السودان)» وأهرامات الساحل du sahel‏ (كاسيس - أوبوس Cases — obus‏ فى 
تشادء والمساجد والجامعات فى مالى فى القرون الوسطى.. إلخ). 


رز 
Prom‏ 


1 
1 


شكل AO‏ قصر آبومی :Abomy‏ مقبرة الملك جيوزو 0©11620. 


القمة الهرمية Pyramidion‏ التى تهيمن على المقبرة كلها. 
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ولم تكن المقابر التى اكتشفت لحضارة ما بين النهرين والحضارة اليونانية 
هرمية الشكلء كما كان من النادر أن تكون قممها هرمية. وكان الملك جيوزو 
(۱۸۵۸-۱۸۱۸) واحدا من أشهر حكام دانهومى 10311201516 (داهومى 
(Dahomy‏ فى النصف الأول من القرن التاسم عشر . 

۰۱۱ Traditio traditionis 

المصدر: ب. ميرسيه <P.mercier‏ حضارة fyi‏ - الجمعية الدولية 
الطبعات الحديثة المصورة Civilisations du Bénin, Société Continentale‏ 
«d'editions Modernes Illustrées‏ باریس؛ ۰۱۹۲۲ ص ۰۷ 


gc7* +. 
rer a ne a ne ee a 


At sd‏ يتخذ ذلك المنشأ هيئة هرم ثلاثى. 


والشكل المرسوم عبارة عن قمع صنعه بعض الحرفيين فى شمال موزمبيق» 
باتباع الخطوات التالية: 

(i‏ عمل حصيرة مربعة. 

ب) عمل حواف رأسية وأفقية حتى تتخذ الحصيرة هيئة السلة أو القفف 
بحيث يتجه مركزها لاتجاه القاعدة ليصبح قمة "القفة". 
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ج) تعديل ضلعين لضمان حافة ثابتة. 

د) وأخيرا تتخذ السلة هيئة الهرم المثلث. 

وهذا البيان كامل قد تم بمعرفة باولوس جيرد Gerdes‏ 2811115 فى كتابه 
الرياضيات الإثثتية (لعرقية) كمجال جديد للبحث فى 
أفريقيا ‘L'ethnomathématique comme nouveau domaine de recherche en Afrique‏ 
موباتوء موزمبيقء المعهد العالى للتربية ‘Institut Supérieur de Pédagogie‏ 
۲۳ ص ۳۲ -۳۳. انظر الشكل على صفحة ۲۲.حبث تم استنساخه هنا 
(شكل (AV‏ 

۲ - تعريف رياضى. الهرم هو متعدد سطوح Polyédre‏ يحده مضلع 
مستوء ومثلثات لها قمة خارجية مشتركة على مستوى المضلع. 


شکل ۷ ۸: الهرم. 


المضلع ABCD‏ هو قاعدة الهرمء والمثلثات SBC‏ ,5.48... هی الأوجه 
الجانبية .Faces Latérales‏ والنقطة S‏ هی القمة .Sommet‏ والقطاعات 
.SA,Sb‏ هی الأضلاع. والمسافة SH‏ من القمة إلى القاعدة هی الارتفاع. 

۳ - لم تتضمن الرياضيات البابلية أى وصف للهرم» وعلى العكس تماماء 
وصفت الرياضيات المصرية القديمة الهرم بكل تفصيل ودقة» وهكذا: 
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هر "مر مير mr, mer‏ « هرم epyramide‏ شكل هندسی للمقبرة 
الملكية. 
ob 4 i‏ تبويت اطا 13س قاعدة الهرم: وهناك تجد (wh3)‏ 
|( 2۸ ّبری م ويسء بيرى ام أو س pri m ws, peri‏ 
«em ous‏ ارتفاع الهرم: ذلك الذی یصعد (بری (pri‏ بقدر (م (m‏ الفتحة (وس 
(ws‏ والمدی أو الاتساع من القاعدة حتی القمة. 
مت 1 سک سكيد» «skd, seked‏ ميل ‘a ell‏ انحدار ضلع الیرم 
٤‏ - الهرم المنتظم. يقال للهرم إنه منتظم عندما: 
أ - تکون قاعدته محدبة منتظمة wréguliére convexe‏ 
ب - تنطبق قاعدة الارتفاع مع مركز القاعدة. وتكون الأضلاع الجانبية 
للهرم المنتظم متساوية. كما تكون الأوجه الجانبية SBC‏ ,5,88.... مثلشات 
متساوية الساقين متساوية أيضا. 


1/1 


للعامود ‘SO‏ وهی متساوية» من Sus‏ تتساوی الأضلاع الجانبية. 


ولما كانت الأوجه الجانبية ...SAB, SBC, SCD‏ مثلثات متساوية الساقين 
ومتساوية أيضاء فلذا تكون بنفس الارتفاع. ويكون الارتفاع ST‏ لأحد المثلشات 
المتساوية الساقين يكون هو العامد Apothéme‏ (خط عمودى ينزل من رس هرم 
منتظم إلى ضلوع مضلع القاعدة) للهرم المنتظم. 

۵ - هيرودوت وهرم خوفو الأكبر. كان هيرودوت Hérodote‏ 
(حوالى EAE‏ - حوالى ١7؛ق.م)»‏ والمولود فى بلدة هاليكارناس Hallcarnasse‏ 
(آسيا الصغرى) مؤرخا يونانيا أطلق عليه لقب "بو التاريخ ٠"‏ وكان قد زار مصرء 
حيث روى أن بناء الهرم قد استغرق عشرين عاما. ونورد هنا وصف هيرودوت 
لذلك الهرم ".. إنه مربم» وله من جميع الأجناب واجهة مساحتها ثمانية بلیشرات 
85 (البليتر وحدة مساحة يونانية قديمة)؛ وارتفاع متساوء وأحجاره 
مصقولة» ووصلاتها دقيقة ومحکمة ولاتوجد هناك ALS‏ طولها أقل من ۳۰قدما.." 
(هیرودوت» ]1» (VY‏ 

وهکذا كان هیرودوت يصف هرما منتظما له قاعدة مريعة 
«to tetragonon)‏ المربع). ولكل الاجنساب «(Pantache)‏ واجهة 
cto metopon)‏ 'واجهة المبنی) مسساحتها ثمانى بليتسرات plethra‏ 
.(okto plethra)‏ 

ولهرم خوفو الأكبر قاعدة مربعة طول ضلعها ۳۲۰,۲۰ مترا. والمقفصود 
من كلمة 'واجهة "front‏ أنها مساحة surface‏ وكان البليترا plethre‏ المربع 
يساوى تقریبا ١٠٠متر‏ مربع. وبذا تكون مساحة كل واجهة جانبي حسبما روى 
هیرودوت» ۷۲۰۰متر مربع تقريبا (۸۹۰۰). ونحن نعرف أن الحجم التقريبى 
للهرم الاکبر Aly‏ 000 600 2 متر مکعب. 
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والقدم الیونانی» كمقياس للطولء يساوى تقريبا ٠,۳‏ متر. ومن ثم فإن ۳۰ 
قدما تساوى ٩‏ أمتار. وطبقا لكلام هیرودوت. فلم تكن هناك كتلة حجر فى 
الهرم الأكبر طولها أقل من ٩‏ أمتار. وربما يكون وزن الهرم الأكبر فى 
حدود 000 500 7 طن. 

والأوجه الجانبية لها نفس الارتفاع chypsos ison)‏ "ارتفاع مساوى). 
وبذا فهى مثلثات متساوية الساقين ومتساوية. 

ولقد كان اليونانيون القدماء يعتبرون الهرم الأكبر واحدا من عجائب الدنيا 
لسبم. وما يقير ذهشة المعماريين والمهندسين المحدثین دائما هو التفكير فى الكيفية 
(cil‏ بنی بها عمال عادیون تحفة من الحجارة بیلغ وزنها حوالی 000 500 7 طن 
علی هذا النحو» وکان ذلك عام ۲۹۵۰ ق. م» تقرییا..!! 


7 


شكل :A4‏ مخطط لهرم فى مسألة هندسة (بردية راند» المسألة رقم (CA‏ 


يرجع تاريخها لعام ه516١‏ قم وقاعدة وقمة الهرم علیهما علامتین. ویبلغ الطول 
1/3 93 ذراعاء والقاعدة ۱۶۰ ذراعا. ويبلغ skd hall‏ المطلوب ه أشبار و١‏ 


ree 
:4 ٠ وصف الشكل رقم‎ 
ه الغرفة تحت الأرض (السرداب)» عبارة عن كهف بمستوى سطح‎ 
الارض؛ وعلى محور الهرم.‎ 
«مدخل الهرم على مسافة تساوى ۱/۱۲ من ارتفاع الهرم على الأرض.‎ 
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غرفة دفن الملكة (وهو ما يفكر فيه المرء عادة) على مسافة تبلغ ١/١‏ 
الارتفاع صعوداء وعلى محور الهرم. 

«غرفة دفن الملك خوفو خارج محور الهرم وتقع عند ثلث الارتفاع. 

«وقرب القمة» فوق غرفة الملك» هناك خمس غرف منخفضة ومتوازية» 
وظيفتهم الأساسية حماية غرفة الملك من الانهيار فى حالة وقوع هزات أرضية. 


شكل ۰ مقطع فى الهرم الأكبر 


اوک ی قة الماک على تابوت من الجرانيت الأحمر» بدون غطاء 
أكبر من رواق المدخل» وطوله من الداخل fa) AY‏ 


- نظام تهوية (قنوات) يصل غرفة الملك بالهواء الطبيعى. 

القد امتلك المصريون القدماء مهارة عظمى فى ميكانيكية العمارة"' 

(جان لوى برنار Jean - Louis Bernard‏ -فی أصول مصر 

«Robert Laffont باريس« روبير لافسون‎ 5 Origines de 1' Egypt 
(44 ۰٩۹۵۰. ص‎ Ea 
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5 - الهرم الناقص .Tronc de pyramide‏ الهرم الناقص هو ذلك الجزء 
من الهرم الواقع بين القاعدة وبين قطاع أنشأه مستوى مواز للقاعدة. 
نتظماء 

وتكون قواعده مضلعات منتظمة. والواجهات الجانبية أشباه منصرف 
متساوية الساقين. كما يكون طول أحدهما هو عامد apothéme‏ الهرم المقطوع. 

وتتمائل قواعد الهرم المقطوع. وتكون المسافة بين القواعد هی ارتفاع الهرم 
المقطوع. 

ولقد كان الرياضييون المصريون القدماء يحيطون إحاطة تامة بكل تلك 
الخصائص للهرم المقطو ع» بحیث کانوا یجرون حسابات مسألة بقدر صعوبة 
حساب حجم الهرم المقطو ع» بدقة ووعی وبراعة. 

وقد يكون من غير اللائق القول gh‏ المصریین القدماء لم یکونوا یعرفون 
سوی حساب حجم الهرم الناقص» ولم یعرفوا كيفية حساب الهرم الکامل» إن ذلك 
كان سیعتبر کلاما لا معنی له؛ وخاليًا تماما من أى منطق فى الرپاضیات, ولنقولها 
مرة أخرىء فالذی بقدر على الأكثر بقدر على الأقل. 

وبالإضافة للحقيقة المادية لأهرامات مصرء ".. فقد أرادت المصادفة أن 
ينجو التعبير» الأكثر تشعبا وشمولا على المستوى التحليلى» والأشد منعة» من أن 
بلقی فی زوايا النسيان» وذلك بفضل البرديات النادرة, والتى صمدت فى وجه 
أعمال التخریب التى قام بها الغزاة..". (الشيخ آنتا دیسوب «Cheikh Anta Diop‏ 
الحضارة أو البربرية «Civilisation ou Barbarie‏ باریس۰ Présence‏ 
0 ۰۱۹۸۱ ص۲۰۰۰). 

ومن الواضح أن حساب حجم الهرم الناقص يحمل معه ضمنا بطبيعة الحال 
facto‏ 100 معرفة بطريقة حساب a‏ الهرم الکامل. 
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۷ - حجم الهرم: يساوى حجم الهرم تلثی حجم القاعدة فى الارتفاع: 


Pyramide. 
حجم الهرم‎ :٩۱ شكل‎ 


V =h/3 a? 


وأيضا (وهذا نفس الشىء) 


طعاط ve‏ 
3 
ويساوى حجم الهرم الناقص مجموع أحجام ثلاثة أهرامات يكون ارتفاعها 
المشترك مساويا لارتفاع الهرم الناقص» وقواعدها بالتبادل» القاعدة الكبرى 
والصغيرة و المتوسطة» متناسبة بين القاعتين (للهرم الناقص): 
V =1/3 Bh+ 1/3 bh+ 1/3 VBb xh‏ 


iS 


حم 


Tronc de pyramide. 


شكل ؟1: حجم الهرم الناقص 
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حيث الصيغة كالتالى: 
V= 4 (B +b + \Bb).‏ 

وأيضا (والأمر سيان) 
V= Fe tab + b2).‏ 


>< لوهم 66 بوم وی 
HH 20 6 = ۳‏ ۱۱۱ 


a 0 1۱۱۱ TTT © anni (۱۱ 
wn ۲۱۱۱۱۱ لا‎ © e AN 1U 


۷ n PA 


A ()‏ ره 
Woah )(‏ الى HOD‏ 
(امصسواة a i‏ ارتم 
E‏ ل ek RR‏ و 
etl yn Se Soi CO)‏ 
Be)‏ اش سك Oa‏ 
OSB =¥ RT (‏ 

] کاب‎ Se fh 0 
Re een 

) 

) 

۱ 
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وقد أوضح الكاتب بکل دقة معطيات المسألة عن طريق استخدام شكل الهرم 


اهم 
1 1 


Me: 1‏ 
1 0 
i NALE‏ 
0 1 ۳ 
شكل ۳ حساب حجم الهرم الناقص» وفى مصر القديمسة حوالى عام 
۰ ق. م. كانت الحلول هناك. ومثل تلك المسألة» هل فى استطاعتها أن تكشف 

عن التجريبية.. وكيف؟ 

المصدر: ف.ف.شتروفه W.W.Struve‏ - بردية الرياضيات فى متحف 
الدولة بموسكو eee oe des staatlichen Mueseums der Moskau)‏ 
e und Studien zur Geschichte der Mathematik‏ برلين 
الجزء الأولء ۱۹۳۰ وتلك المسألة رقم :١ ٤‏ السطور السبعة الأخيرة "..يظهر 
الهرم فى الرياضيات اليونانية فى الكتاب رقم ۱۱من مبادئ إقليدس» أى فى حوالى 
عام ۳۰۰ cag‏ أما فى مصر القديمة فقد ابتكر الهرم رياضياء وتمت دراسته» وتم 
تحقيقه على أرض الواقع فى العمارة منذ الدولة القديمة (۱۷۸۰ - ۲۸۰ قم). 

الترجمة: 

(۱) مثال (تب (tp‏ ل (ng)‏ حساب (إرت (itt‏ لهرم ناقص. 
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(۲) إذا كان لديك (مى دد ن.ك dd nk‏ نص): هرم ناقص ارتفاعه 5 أمتار 
إن" ن ستوتی stwty‏ 1 6 2). 

(۲) من 5 (رء (r4‏ الموجودة أسفل (خری srhy‏ القاعدة السسفلی؛ وهی 
القاعدة الکبری) ومن۲ (ر ۲ 12( إلى (خر (ar‏ الجزء الأعلى (خرى 
۷ القاعدة العلويةء وهی القاعدة الصغری). 

)€( ستقوم بالحل بحيث يمكنك أن تقوم بتربیم الرقم ؛ (إرى. خر.ك إر.ك 
٤‏ بن می -(irihr.kir.k4 pn mi‏ والنتيجة ١5‏ (حبر - خر hpr ۱١‏ 
hr 16‏ -: ليصبح ذلك 15). 

)0( ستقوم بالحل بحيث (إرى.خر.ك (iri hrk‏ يمكنك تضعيف ٤‏ 
(كاب.ك (k3b.k 4 ٤‏ 

وتكون النتيجة ۸ (خبر - خر ۸ (npr-hr8‏ 

(1) ستقوم بالحل بحيث (إرى.خر.ك .عط (iri,‏ يمكنك تربيع الرقم ۲ 
(إرى.ك "بن مى pn mi‏ 2 11.1). وتكون النتيجة ؛ (حبر-حر 4 
:hpr-hr 4‏ وهو ما يصبح ئ( 

(Y)‏ ستقوم بالحل بحيث (إرى.خر.ك (iri bk‏ يمكنك أن تجمع (دمد.ك 
(dmd.k‏ هذا الرقم ١5‏ (با 16م). 

(hn p3 8 3م ط‎ 4 ٤ (خن با ۸ خن با‎ ٤ بهذا الرقم ۸ وبهذا الرقم‎ (A) 

(YA وهذا يصبح‎ :hpr-hr 28 YA Se (حبر‎ YA النتیح لنتبحة‎ (4) 


(ثم) ستقوم بالحل بحيث: 


(اری.خر. (iricbrk‏ يمكنك حساب (إرى ك (itik‏ 
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(۰ ۱( ۱/۳ (ر- (r-3‏ ك إن (n‏ 3 النتيجة ۲ (حبر- حر ۲ :hpr-hr2‏ 
وهو ما یصبح ۲). 
(ثم) سنقوم بالحل بحیث أن (إرإ.خر.ك -(iri-hr.k‏ 
)11( قد يمكنك حساب ۲۸ (إرإ.ك ۲۸ 28 (irik‏ مرتين (سب ۲ 502). 
النتيجة 55 (خبر- خر 5ه shpr-hr56‏ هذا يصبح 55). 
)١١(‏ أرى ! (مك (mk‏ هذا (حقا) 55 (نى- سو 55 56 (ny - sw‏ لقد 
وجدت ذلك صحیحا (غم.ك نفر 11 rgm.k‏ لقد وجدت تماماء أن 


- تدقيق بعض المبادئ الرياضيةء LS‏ تظهر فى النص الس‌صری نفسه. 
wou)‏ 24 ليست محددة. والعلامة الكاملة لهرم" هى A‏ » م ر mr‏ 
والعلامة J‏ تشير إلى "الهرم الناقص". وطبقا لما يقتضيه توازى الاشکال» فان 
التعبیر هرم مقطوع" يجب أن يكون: خكت نت le je! chkt nt mr. je‏ من هرم" 
"هرم ناقص" مثلما: خكت نت اخث.3.11 chkt nt‏ جزء من مستو". والمقصود 
تماما المقطع الذى يحدثه مستوى مواز للقاعدة. والكلمة | .| ستوتى cstwty‏ 
سيتوتى ۰561007 تعنى "ارتفاع" الهرم الناقص» بمعنى المسافة من قاعدة الجذع. 
وهو عامد apothéme‏ الجذع. وتتمائل قاعدتا الجذع. وتسسمسی القاعدة 
الكبرى AY‏ خرى chry‏ أى القاعدة السفلية» القاعدة الموجودة أسفل الهسرم 
الناقص. والقاعدة الصغرى تسمی ہس _؟ وهى القاعدة الموجودة أعلى الهرم. 
ویترجمهما جیللینج 06111385 على نحو جيد ب "القاعدة" و"القمة". ويعنى 
التعبير slo = >, Ws‏ خر« بن می pn mi‏ × 111.11: "تربيع OX‏ 
والمجموعة ^ هی تنقحر translitérer‏ (نقل حروف لغة إلى حروف لغة 
أخرى) می Boe x mi‏ (إيرى × می mi‏ × دل "قم بتربيع ”"). 
والتعبير اللغوى الاصطلاحى معروف بما فيه الكفاية. كما يجب أيضا 
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تنقحر 3^ | 4 هكذا: كاب 130 ؛ ويعنى هذا الفعل فى الواقع 'تضعيف (الكمية). 
وعند ترجمة Bol‏ خبر - خر hr‏ - هط نجل فإننا نتطابق مع القاعدة 
النحوية po le)‏ ¢ قواعد النحو للغة المصرية القديمة «Egyptian Grammer‏ § 
41( خبر .خرم m 4 ٤‏ مطامط " تصبح “٤‏ بمعنى ٤٠"‏ ستكون النتيجة". 

التعبیر 0۹ بح إيرى سبء إيرى سيب م56 111 citi sp,‏ يعني "اضرب 
:"multiplier‏ 

إيرى YA‏ سب ۲ 2 sp‏ 11128 و هذا "اضرب YA ۲ ions YA‏ مرة 
(سب (sp‏ $ 

١‏ بعد تلك الملاحظات ذات النسق الفلسفى» دعنا نقدم الكيفية التى حل بها الکاتب 
المصرى القديم تلك المسألة, حوالى عام ۰ قبل الميلاد. 

كانت المعطيات كالتالى: هرم ناقص ذو قاعدة مربعة وبارتفاع 4 (ارتفاع 
الجزء الناقص)» وضلعى القاعدة الکبریء؛ والقاعدة الصغرى ۲ على التوالى. 
ولتكن: a=4,b=2eth=6‏ 

ويبدأ الكاتب المصرى بحساب ca?‏ وليكن ٩‏ ثم طق وليكن 4x2‏ = 8. 


شم يقوم بتربيع cb‏ ولتكن4. ويجمع ا + ab‏ +32؛ وليكن حاصل الجمع 


۸ . 
ويحصل على ثلث th‏ 
81 و 
3 1 
ويضرب ثلث ط (0/3) فى 02 + ab‏ + 22 » لتكون النتيجة OF‏ وهی حجم 
الهرم الناقص. 
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ويستخدم الكاتب طريقة تعتمد على تطبيق صارم ودقيق لصيغة رياضية 
لحساب حجم الهرم الناقص ذى القاعدة المربعة: 

h/3(a2+ ab + b?)‏ = ۷ حيث ط هى ارتفاع الهرم الناقص (5)» ca‏ اء 
هما ضلعا القاعدتين السفلى والعليا (4و؟). 

و الحسابات معقدة. فعندما اکتشف طاليس الميلاوى Thalés de Milet‏ 
(حوالى VE vale‏ - حوالى عام 5457 ق. م) أن: ".. كل قطر يقسم الدائرة السی 
نصفین.." (وهو افتراض كان قد تعلمه بدوره فى مصر من قبل» Cus‏ كان يجرى 
تقسيم الدوائر إلى قطاعات متساوية على جدران الآتار)» جرى العرف على 
اعتباره الممثل الاوحد لصيغة عقلية جديدة فى الریاضیات. وذلك على مدار تاريخ 
التفكير العلمی للبشرية!!. إنها لعبقرية خالصة أن يكتشف الرياضى المسصری؛ 
وحده تماماء ولأول مرة فى تاريخ البشري حوالى عام ٠۸١١‏ ق.م» السصيغة 
الدقيقة لحجم الهرم الناقص مربع القاعدةء ولا يعنى ذلك مجرد المصادفة 
العمياء» أو بمحاولات تجريبية؛ أو تصرفات صبيانية» أو من خلال روح عملية 
مضادة للعلم» أو باتباع وسائل ما قبل الرياضيات Prémathématiques‏ ولا 
حتى من خلال تر هات فكرية Gals -niaiseries intellectuelles‏ فالمرء يدرك 
ذلك القدر الهائل من الانحیاز والتحامل» والغياب الكامل للموضوعية عند Va‏ 
مؤرخى الرياضيات. ورغم ذلك؛ فهذا هو alle‏ مقتدر من مفكرى الحضارة 
الإغريقية القديمة مثل أرسطو «Aristote‏ بظل مصرا دون هوادة على القول بأن 
".. مصر وحدها هی مهد العلوم الرياضية» أى هو البلد الذی نشأت به» وتوطدت 
فيه دعائم تلك العلوم لأول مرة» وعلى نحو رفيع الشأن..". 

والملاحظ أن المجتمع العلمى العالمى يقول نفس الشيئ» الا أن متصلبى 
الرأى من المتحصاملین والأحكام الثقافية المسبقة ca- periori culturels‏ 
وتحريفات الحقيقة التاريخية» فى أساليب غريبة على مناهج التربية cap belly‏ 
يقودون المدارس غالبا إلى قراءة مزيفة لماضى البشرية. 
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۰ - تحدید وحساب زاوية ميل الهرم. كان الرياضيون والمعماريون 
المصريون القدماء يطلقون كلمة مب [ ]سیکید seked,seqed‏ على 
الزاوية التى تتكون من ميل Pente‏ (الضلع (I'aréte‏ وقاعدة الهرم. 
وتتحدد قيمة تلك الزاوية بالعلاقة بين القاعدة الأفقية للهرم وارتفاعه.وهى 
زاوية حادة. ولقد كان المصریون القدماء یعرفون كيفية تحدید وحساب 
قيمة تلك الزاوية. وکان يتم تحديد تلك الزاوية بالأشبار. وفی اللغة الحديثة 
كان حساب المصريين القدماء يؤكد على قياس 'ظل تمام الزاوية 
6 التى تتكون من ميل الضلع على قاعدة الهرم. 
وتحتوى بردية راند Rhind‏ على خمسة مسائل تتعلق بحساب زاوية الميل 
سیکید". وكل تلك المسائل (من رقم 51 إلى (V+‏ يصاحبها رسم لهسرم بمعرفة 
الكاتب. والعرض الرئيسي لتلك المسائل غالبا ما يكون كالتالى» مثل بداية المسألة 
رقم كم 
Coenen‏ 9 
WS ake fo)‏ >> 
nn‏ 
Se acl Tl, (")‏ ۷ 
e‏ - 
eer‏ 
)1( مثال لحساب (تب ن نيس n nis‏ ما). هرم (مر (mr‏ 
(؟) (الذى فيه) القاعدة(وخا تبوت (wh3 tbwt‏ لها (ضلع) ۰۰,۳۱۰ 
)1( ۲۰۰ فيما يخص (م (mM‏ ارتفاعه (برى م وس ن.ف pri MWS‏ 
inf‏ الارتفاع له). 
)٤(‏ ستعمل بحيث إن (ردا. ك (rdik‏ أعرف أنا (رخ.! 8.1:) ميله 
(سكد.ف .(skd.f‏ 
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ويطلب الكاتب من التلميذء فى تلك المسألة؛ أن يجيبه عما سيكونه ميل 
الهرم الذى تكون قاعدته بضلع ۲۹۰ وارتفاع ۲۵۰: 
2 1 ئيس nis‏ "حساب» r‏ 


كر الل ؟ مر ند هرم. 
٩ ^ ٢‏ وخا تب وت thwt‏ 3طس 'قاعدة". 
بح ١‏ ۵ 3 بر مم وس WS‏ 111 01 "ارتفاع". 
سس fy‏ سكد ۰514 زاوية الميل "زاوية الميل". 
«rh te |‏ 'معرفة" بحق» بواسطة الحساب. 
إذن فالأمر يتعلق بالمعرفة العلمية» وليس برأى أيا كان حول المحتوى. 
والعقل متضمّن من البداية للنهاية فى ذلك اضرب من المعرفة. إنه موضوع معرفة 
بالخستانه ge‏ ظزيق NU‏ العقلسستی: وس اوله الول تة كات 
فكريةة علمية معتلمدة على الاسند JY‏ العقلسی تماما. وص حخدد 
mw determinative‏ الفعل| ê‏ ر خ rh‏ لفظ دلالى semanthéme‏ يختص 
بأنشطة مجردة وفكرية للفكر الإنسانى. 


a 
1 


# 7 


شكل ۹4: بردية راند 13040 (حوالى عام (ag ٠٠١۰‏ 
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وتلك المسائل الخمس تعتمد على حساب المثلثات» مع الشكل المرسوم 
المئلثات. 

ومن أعلى لأسفل: تبحث المسائل أرقام ON OV CON‏ و۹٥‏ فى ميول 
الهرم» أى الزاويا التى تتكون بين الضلع وقاعدة الهرم. وهی زوايا حادة كان 
المصريون القدماء يعرفون كيفية حسابها على وجه الدقة بحساب ظل التمام. 
والمسألة رقم ٠٠‏ تبحث فى زاوية ميل مخروط. (إون 11572). 

fl] “Pa‏ سکد؛ سيكيد skd, seked‏ - زاوية ميل الهرم (مر ختدط). 

«زاوية ميل مخروط. 

ويتم حساب ميل (سكد (Skd‏ الهرم (مر (mr‏ مع معرفة قاعدته (وخا تب 
وت (Wh3 tbwt‏ وارتفاعه (برى م وس (pri m WS‏ بضرب نصف القاعدة 
(غس ن ۰ 360 (gs n‏ فى ۷ وقسمة (واخ تب م غمت (w3h tp m gmt‏ 
النانج على الطول (Yor)‏ وبذا تكون الصيغة التى استخدمها الكاتب المسصرى 
القديم على النحو التالى: 


_q _al2 x7 
Skd = 7 


ویحصل الکاتب على الميل 543/25 (sk)‏ شبر. وقد قام الکاتب فى الواقع 
Glas,‏ ظل ales‏ الزاوية المطلوبة: 
ظل ald‏ الز اوية ألفا 1/50 + 1/5+ 1/2 = 180/250 ٠ Cot a=‏ 


ثم يضرب النتيجة فى للتحويل إلى أشبار. GY‏ الذراع پساوی ۷ أشبار. 


وإذن: فظل تمام الزاوية ألفا: 
cot a= 7 x (1/2 + 1/5 1/50) = 5 palms 1/25‏ 
أى خمسة أشبار و Yo/\‏ 
وتلك النتيجة تعبر عن قيمة الزاوية. أى ظل تمامها. 
Cot a (alfa) = 180/250 = 0,72‏ 
ومنه يتم حساب ألفا لتكون 24 54° o£)‏ درجة و٤۲‏ دقيقة). 
أو "46 14 54° of)‏ درجة و۱ دقيقة و45 ثانية). 
وبالتالی تكون قيمة زاوية ميل المسألة رقم 55 فى بردية راند ٠٤‏ درجة 
و4١‏ دقيقة و £4 ثانية. 
وفى المسألة رقم OV‏ من بردية راندء كانت القاعدة معطاهة (وخا تبوت 
:(wh3 tbt‏ ۰۱۶۰ والميل (سكد o = (skd‏ آشبار و١‏ إصبع. فماهو طول 
cbse: Lal‏ وبذا: 


7 
skd 


x ۰ 


وإذا قام الكاتب بتحويل قيمة الميل إلى أذرع؛ ثم إلى آشبار. حيث إن الميبل 
يساوى الفرق بين الطولين الأكبر والأصغر لكتلة من الحجر طولها ذراع واحد 
على واجهة هرم. 

وهكذا يؤكد ج. ف. لاور Laauer‏ .1.211 على أهمية زاوية الميل فى 
الإنشاءات الصرحية المصرية القديمة قائلا: وهکذا كان المصريون القدماء 
يعرفون استخدام نسق كامل متسلسل من الميول شديدة التنوع والمحددة بعلاقات 
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بسيطة وذلك بفن وتمكن وأستاذية؛ بالقدر الموجودة به تلك الميول فى جدران 
واجهات المعابد ومصاطب cmastabas‏ للأهراماتء حيث كانت زواية الميل 
تشكل العامل الأساسى» بما أنها تتحكم فى الطول نفسه للشاهد المعمارى؛ ك ذلك 
نسبه مقارنة بالقاعدة التى تم اختیارها.." gles)‏ ف. لاور J. - ph. Lauer‏ 
ملاحظات عن الأهرامات- القاهرة ۰1۳۸0 ۰۱۹۲۰ ص. .)٩۷‏ 


لقد كان المصريون القدماء يعرفون كل شيئ بخص ca yell‏ الصيغة الهندسية 
والمعمارية؛ بحيث كانوا أول من امتلك المبتكرات التالية» فى تاريخ البشرية: 


- زاوية ميل ضلع الهرم (سكد 60 


«زاوية ميل الهرم. أى ميل العامد (العامود الساقط من رأس الهرم المنتظم 
إلى أحد أضلاع القاعدة). 


- ظل وظل تمام زوایاه علی التوالی. 

= حجم الهرم. 

- حجم الهرم الناقص ذو القاعدة المربعة. 
- عامد الهرم الناقص (ستوتی (stwty‏ 


ارتفاع الهرم (بری م وس (prim Ws‏ 
قاعدة الهرم (وخا تبوف towt wh3‏ ). 

- القاعدة السفلية للهرم الناقص (خری 07): القاعدة الکبری. 

e‏ القاعدة العلوية للهرم الناقص (خری s(hry‏ القاعدة الصغری. وما مز 
شعب من الشعوب القديمة فى آرض ما بين النهرين» أو منطقة البحر الابیض 
المتوسط كانت ندیه معرفة بهذا القدر من الرقی والدقة عن الهرم خسارج نطاق 
مصر الفرعونية. ولم يتم بناء آول هرم آوروبی؛ من الزجاج» فى فرنسا حتسی 
نهاية القرن العشرین: "هرم اللوفر". الا أنه كان بنفس التصور الذی أقيم عليه 
الهرم الفر عونی. 
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3 
شكل ٩۰‏ أ: العدد الذهبى nombre d'Or‏ فى الهرم الأكبر 


لقد كان ارتفاع الهرم الأكبر مساويا لنصف القطر AC‏ 
من محيط الدائرة AEFG‏ » والذى له نفس طول محيط القاعدة آرگ]۳. 


شكل ۵ ٩ب:‏ العدد الذهبى فى الهرم الأكبر المساحة ABC‏ لإحدى 
الواجهات المثلثة للهرم الأكبر كانت مساويةء فى الأصلء للمربع الارتفاع DEFG‏ 
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وجميع تلك الأشكال موجودة فى ذلك الكتاب القيم الذى بذل فيه إ. م. 
أنطونيادى A.M.Antoniadi‏ جهدا طائلاء وهو بعنوان "علم الفلك المسصری 
"L'Astronomie égyptienne‏ باریس صفحة ٤۰‏ ۱- ۰۱۶۱ ۱۹۳ وله 
مقدمة بقلم ه. دیلاندر «H.Deslandres‏ عضو المعهد. 


ويقول ج. ف. لاور LF. Lauer‏ ".. فى هرم خوفوء هناك تساو ملفت 
للنظر بين المربع المنشأ على الارتفاع الراسی تومسالعة کل واجهة thy AM‏ 
نتيجة لخاصية القطاع الذهبى d'or‏ 560]102..'" (ج. ف. لاور1.1.1-21161 - حول 
الأهرامات propos des pyramides‏ ء تشرة الجمعية الفرنسية للمصريات 
Bulletin dee la société Francaise d'Egyptologie‏ رقم۲, أكتوبر 
۹ صفحة ۵۰۳. مؤكدة فى النص). 


ومن الأوفق هنا أن نعيد التدقيق مرة آخری: فعندما يدرس المرء؛ فى 
الهندسة على سبيل المثال شيئا ما على هذا القدر من السمو والعظمة فهو يقارنها 
ويقيس عليهاء ويمكن القول إن المرء يجد نفسه كلية فى الرياضيات البحتة. فدراسة 
الهرم» ومعرفة التمييز بين الهرم الكامل والهرم الناقص»ء وحساب حجم الهرم 
الناقص» ومعرفة قياس زاوية الميل للهرم بالنسبة لقاعدته وارتفاعه» ومعرفة إيجاد 
ارتفاع الهرم بالنسبة للقاعدة وزاوية المیل» ورسم الأشكال الضرورية لكى تدعم 
عمليات التجريد الإيضاحية اللازمة للإستدلال المنطقی على أرض الواقع؛ 
يكون هناك ما يكفى من غطرسة بالتأكيد والكتابة (من قبيل الحاقدین) 
عن أن كل تلك الهندسة المصرية لا تعطسی سوى 'وصفات ‘recettes‏ 
تقريبية (أندريه بيشو André Pichot‏ مولد العلم فى بلاد ما بين النهسرين» 
ومصر «La naissance de la science. 1. Mésopotamie, Egypte‏ باريس» 
جاليمار cGallimar‏ ۰۱۹۹۱ ص.۲۲۰). 
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۱- هرم خوفو الأكبر (تشیو (Chéops_ ys‏ والعدد الذهب. التعبير "العدد 
الذهبى nombre d'or‏ سواء كان كمية (فلكية (O‏ أو كمية رياضية 
مادية» تعزى إليه خواص جمالبة معينة» فهو عدد أصم (لا جذر له) 


wee 


1,618 أى حوالی‎ A541 وقيمته الدقيقة‎ cirrationnel 
2 

وتعتیر تلك النسبة پوجه خاص نسبة جمالی ويتم الإشارة للعدد الذهبى 

بالحرف الیونانی 4 (قای) كحرف بداية cmajuscule‏ وبذا تکتب الصيغة على 
1 
V5).‏ +1( ج = 

وهناك آشکال هندسية نتعلق بالعدد الذهبی» نجدها في الاشار المصرية 
القديمة. وبعض من تلك الاشکال بقترب كثيرا من أشكال نتداخل مع آرقام آخری» 
مثل النسبة التقريبية "ط". 

وحسب ما al gis‏ أفضل alle‏ فى الأهرامات المصرية» جان فيليب لاور 
Jean - Philippe Lauer‏ فان النسبة بين نصف محیط القاعدة» وارتفاع الهرم 
الاکبر AE = 8 seg glut‏ وهی قيمة تقترب من ال geo ly il)‏ 
ط = 3.1416 

وإضافة لذلك فإن النسبة بين طول العامد 12201181206 (العامود السساقط 
من رأس الهرم المنتظم على أحد أضلاع قاعدته) إلى منتصف ضلع قاعدة الهرم 
الأكبر تعطى هی الأخرى العدد الذهبى: ` 


والمبدأ هو أن المصريين القدماء قد استخدموا العدد الذهبى داخل هرم خوفو 
الأكبر دون أن يعرفوه. 


(*) يعنى المصطلح (nombre d'or)‏ فى ale‏ الفلك دورة قمرية مدتها تسعة أعوام. 
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ومن هذا المنطلقء ففن الهندسة قد ولد فى مصر. بلا جدال فالعالم كله 
يعترف ويقر بوجود المثلث قائم الزاوية فى الهرم الأكبر: وهو معروف باسم 
المثلث المصرى. إن أطوال الأضلاع الثلاثة تكون متوالية هندسية بمنطق يساوى 
VD‏ وإذن فإن صيغة ذلك المثلث قائم الزاوية تكون مثل نسبة الخط القطرى 
16 إلى الضلع الأصغرء وهی تساوی العدد الذهبى. 

وربما كان المعمارى العظيم La Grande Architecte‏ للكون هو وحده 
القادر على استخدام العدد الذهبی» بطريقة لا شعورية فى إبداعاته» وليس نحن 
البشرء وليس هؤلاء الذين اخترعوا الهندسة خاصة. 

ومن الثابت والمعروف أن كلا من ليونارد ودافنشی Leonardo D'vinci‏ 
»)١511-1455(‏ وألبرخت دورر (۱۶۷۱ - ۲/۱9۲۸ كانا يتفحصان أعمالهما 
ويراجعانها بوعى کی يتأكدا من تأثيراتها الجمالية» وذلك باستخدام هندسة العدد 
لذهبی. وبالمثل نجد أن فيدياس 135لنط2!') (توفى حوالى عام ٤١١‏ ق.م) قد 
استخدم فى وعى عند بناء البارثينون» فكرة المستطيل المعرف بالنسبة للعدد الذهبى 
بين abs‏ القطرى والخط القطريللمنتصف» والذى عرف ب 'مستطيل البارثينون 
0 eاRectang".‏ ولم يكن هناك غير المصريين القدماء والنوبيين الذين 
استخدموا العدد الذهبى» بطريقة لا Ary ged‏ فى بناء الهرم الأكبر 556٠ alc)‏ 
ق.م)» ولمعبد أمادا Amada‏ فى النوبة (حوالى عام ۱5۰۰ ق.م). جدران ضريح 
القارب المقدس لمعبد أمادا عبارة عن مثلثات قائمة الزاوية ۱,۱۱۸ وأرضسيته 
عبارة عن مستطيل مذهب ۳۸۲و ۱/۰. والمستطيل ۱,۸۱۸ منشأ بحيث تكون نسبة 
الضلع الكبير إلى الضلع الصغير مساوية للعدد الذهبى. والخطأ الوحيد الذى ارتكبه 
المصريون القدماء هو أنهم كانوا أول من ابتكر هندسة العدد الذهبى (بلا وعسی). 
ولقد أضحى ذلك إثما»متعمداء فى نظر السادة المفسرين والمحللين الغربيين!! 


(۱) مصور وحفار وریاضی ألمانى» من كبار فنانی عصر النهضة- المترجم. 
(۲) معماری ونحات أثينى كبيرء شید البارثينون —Parthenon‏ المترجم. 
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۲ - قياس ارتفاع الهرم فى مصر بمعرفة طاليس: هناك نص یوکند أن 
طاليس قد تعلم الطريقة من الكهنة المصريين. 

۱- طاليس الميلاوى de Milet‏ 119185 (حسوالی ۰4۰ - 940 ق.م): 
طالیس من مدينة ميليه» هو موسس آول مدرسة رياضية يونانية» فى منطقة أيونيا 
بآسيا الصغری. ویعتبر بعمله هذاء مبدع الهندسة فى الغرب. وکان يطلق عليه 
لقب "الحکیم" فى عصر حاکم أثينا الأول (آرخونت (Archonte‏ داماسیاس 
Damasis‏ (حوالى ۰۸۲ ق.م)» وذلك بعد عشر سنوات من ولاية صولون 
23 (الحکیم) ٥٥۸ - 1E+)‏ ق.م). 

۲ - ولم يكن هناك من معلم لطاليس سوی فى مصر: ".. ولذا كان 
الأمر أنه لم تكن سوی زيارة لمسصرء فهو قد تردد على الكهنة 
المصریین.." (جان - بول دومون Jean-paul dumont‏ المدارس قبل سقراط 
«Les 6500165 5‏ باريسء جالیمسار «Gallimard‏ )6144 
ص۱۳۰). 

والنص الیونسانی صریح تماما: ".. لقد تعلم (epaideuthe)‏ فى مصر 
«(en Aigupto)‏ بتوجیه من (hupo)‏ الكهنة (02ختعنط ."...(ton‏ (ف. ديم 
.(V-Diels 1,A3‏ والفعل البونانی 03106100 یعنی 'يشكل» بعلم"؛ وهو مشتق من 
الكلمة pais‏ والتی نتجاوب فى الفرنسية مع كلمة " طفل ". فهی تعبر عن الطفولة 
و الشباب. لقد كان طالیس فى مرحلة الطفولة العلمية عندما قدم إلى مسصر کی 
يتشكل ویتعلم تحت سلطة كهنة البلاد مباشرة. والنص الیونانی لا يذكر غير ذلك. 
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ويروى ديوجين اللارسى Laerce‏ 712108686" ".. وحسب ما يؤكده 
بامفيل عانطحته۱۳ أنه کان بعد أن تتلمذ على المصریین» فى الهندسةء أول من 
رسم المثلث القائم الزاواية داخل دائرة؛ وقد ذبح بقرة تكريما لاكتشافه ذلك.." 
(جان - بول دومون Jean - Paul Dumont‏ مرجع سبق ذكره): 

وإذن فإن طاليس قد تعلم الهندسة من المصريين؛ وهو لم يتعلم على يد أستاذ 
آخر سوى الكهنة المصریین حال تواجده فى مصر. 

۳ - كيف قاس طاليس الأهرامات فى مصر: 

) شهادة ديوجين اللارسى (مؤرخ يونانى من القرن الثالث). 

".. يقول هيرونيموس Hiéronyme‏ إن طاليس قد قام بقياس الأهرامات 
بحساب النسبة بين ظلهما وبين ظل الجسم البشری" (ديوجين اللارسى: Blige‏ 
ومذاهب وحكمة الفلاسفة المشهورين - Vie, Doctrines et sentences des‏ 


‘Robert Genaille ترجمة وتعليق روبرت جينيل‎ «philosohes illustres 
ص.5۳).‎ ۰۱۹۱۵ Gagnier- Flammarion باریس»‎ 


ولقد قام طاليس بقياس الأهرامات؛ بملاحظة ظلهما عند اللحظة التی كان 


مساويا فيها لطول ظل الجسم البشرى (هوتيه هيمين أيزوميجيتس إيسستى 
.(hote hemin isomegéthes esti‏ 


ب) شهادة بلوتارك Plutarque‏ ( مؤرخ يونانى )£0 (\YO—‏ ]: 


(۱) ديو جين اللارسي1261105 or‏ 126106 ۵06ع1(1: فيلسوف ومؤرخ پونانی. لابعرف الكثير عنه» وحسب 
سئرابون» فهو قد ولد فى مستعمرة يونانية بسپلیزیا تحمل اسم لارسيا أو لارتياء وربما كان ذلك اسم 
والده أيضا (وكان صاحب بنك)؛ والمرجح أنه عاش فى النصف الثانى من القرن الثالث الميلادى - 
المترجم. 

(Eusebius Pamphili (يوزيبيوس بامفیلی‎ Eusébe Pamphile de cesarée إيوسيب بامفیل‎ (¥) 


(TTY — V0)‏ لاهوتى ومؤرخ یونانی كبير من فيسريه —Cesurée‏ المترجم. 
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".. إذا ما i‏ نصبت قائما (عصا) فى وضع عمودى عند نهاية ظل الهرم. 
ورسمت هرمين بالخط المنطبق على شعاع الشمس المار بالطرفین» ستجد أن هناك 
نسبة بين ارتفاع الهرم وارتفاع القائم» تساوى النسبة بين طول ظل الهرم وظطل 
القائم.." (بلوتاركك؛ مأدبة الحكماء السبعة «Le banquet des Sept Sages‏ 
2۹۲+ ۱: دومون ‘Dumont‏ مرجع سبق ذكره ص.۲۹). 

ويجب أن یکون مفهوما أن المثلث المتکون من الهرم وظله متشابه مع 
المتلث المتکون من العصاة وظلها.وفی هذین المثلثين یکون طول الظل متناسبا مع 
ارتفاع الجسم -Liobjet‏ 

ج) بلين القديم alle) ™Pline L'ancien‏ طبیعی Naturaliste‏ رومانی 
«(V4 - YY)‏ مؤلف دائرة معارف فى العلوم القديمة): 

".. اكتشف طاليس الميلاوى Thalés de millet‏ طريقة لقياس ارتفاع 
(الأهرامات)» بقياس ظلها فى اللحظة التى يكون فیها الظل مساويا لشكله الأصلى" 
(بلين: التاريخ الطبيعى» المجلد ۰۳1 (AY‏ 


ومن ثم يمكننا تمثيل الحل» خاصة بدءا من نص بلوتارك. 
٤‏ - طريقة الحل التى اتبعها طاليس لقیاس ارتفاع الأهرامات. 


4 


ا 


قياس ارتفاع الأهرامات بمعرفة طاليس الميلاوى. 


(۱) اسمه الأصلى جايوس بلینیوس سيكوندوس «Gaius Plinius Secundus‏ و الموسوعة بعنوان "التاريخ 
الطبيعى L'histoire naturelle‏ ". وتقع فى TV‏ مجلدا ومازالت موجودة حتى الآں- المترجم. 
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فليكن ABD‏ هوالهرم و08 هو ظله عند الظهر تماما. وضع طالیس 
عصاه MO‏ عند طرف الظلء عند ۰0 وقام بقياس الطول ON‏ لظل العصا. cant‏ 
وبمعرفة الواجهات الغربية أو الشرقية للهرم» والمسافة OC‏ حتى منتصف الهرمء 
يكون التمائل بين الأهرامات MON‏ و ACO‏ النسب التالية: 


ON OC 
OM CA 
: ومنه نستنتج أن‎ 
OMx OC 
CA = 
ON 


ولو كان طاليس قد حسب طول الهرم عند ميل شعاع الشمس بزاوية 46 


وهذه هی النظرية الشهيرة ل jkhsf‏ ففى المثلث متساوى الزوايا 
«(isogonia Lisa sis!) Equiangle‏ مثله مثل المثلثين ACOs MON‏ يكون 
الضلعان حول الزاويتين المتساويتين» متمائلين (إقليدس ۰۳161106 الكتاب السادس 
- الفرض رقم .)٤‏ 

ولقد تعلم طاليس ذلك من كهنة مصر. ونفس المقطع الذى ذكر آنفا من 
بلوتارك (بلوتارك: مأدبة الحكماءالسبعة Le Banquet des sept Sages,2§‏ 
(i) 578 7‏ يؤكد بأكمله تلك الحقيقة تماما. 


ولم تكن الطريقة التى اتبعها طاليس سوى تنويع لحساب ميل زاوية الهرم 
'سكيد 56160 - وكان ذلك ابتذالا تافها للمهندسين المصريين القدماء. 
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«- طالیس. الملك آمازیس. والمصرى 

لقد قام طاليس بقياس ارتفاع الهرم عن طريق ظله دون استخدام أى 
أجهزة. وذلك يحسب له ويجعله موضع تقدير كبير. وكان الملك المصرى أمازيس 
5 من الأسرة السادسة والعشرين OVI CVO)‏ ق.م) وعاصمتها سايس 
(صالحجر حاليا) صديقا لطاليس» سعيدا بما حققه ذلك التلميذ الیونانی» فى عمله 
ودراساته فی وادی النیل. 

إنه مصری ذلك الرجل الذی يشرح لطالیس نفسه "اکتشافه" الحقیقی. ویعنی 
هذا أن المصری كان یعرف تماما الحل الهندسی الذی اتبعه طالیس. 

Lady‏ يلى شرح المصری لطالیس: "... إنه (ملك مصر آمازیس) هو الذى 
سمح لك لأسباب أخرىء ولکن يجب القول ob‏ إنجازك كان مثار إعجاب كبير 
لمشاهدتك» وأنت تقيس (ارتفاع) الهرم دون أى صعوبةء وبدون مساعدة أى أداق 
وأنت تغرز عصاك عند نهاية ظل الهرم؛ Lily‏ كان هناك مثلثان قسنکونا من خلال 
آشعة الشمس المماسة للهرم؛ فقد بينت أن العلاقة بين أحد الظلين والآخرء هى 
نفس العلاقة بين ارتفاع الهرم» وطول العصا.." (بلوتارك: مأدبة الحكماء السبعة 
(A «Le Banquet des sept Sages, 57‏ 


ولقد كان الذى يخاطب طاليس هو نيلوك سينوس 7276116156205 (مواطن 
آفریقی أصلى يشتغل بالهندسة). وهو GY‏ لم يكن يونانياء بل غريب أصلى من بلاد 
لئیل» أى مصرى أصلى يشرح لطاليس نفسه كيف يقيس ارتفاع الهمرم بمعرفة 
ظله. إن شرح المصرى لطاليس ليثبت نفس نظرية النسبة والتناسب. وإذن فلم تكن 
الطريقة التى استخدمها الميلاوى Milésien‏ (طاليس) جديدة تماما فى مصرء لأن 
الذى كان يشرح لطاليس نفسه هو رياضى مصرىء وهو ما استتبع دهشة أمازيس 
الذى لم يكن هو نفسه رياضيا. 
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إن نص بلوتارك ليؤكد فعلا أن الملك قد أصابته الدهشةء ولكن النص نفسه 
لا يكشف لنا على الأقل كيف أوضح المصرى برهانه» فقد جرت العادة على حذف 
ذلك المقطع من نص بلوتارك كى لا ينال المديح غير الميلاوى (طاليس)!! 
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XXV 
المخروط‎ 


Céne 


۱- الهرم والمخروط: لقد مثل المصريون القدماء المخروط (فی اللاتينية 
كونوس «Conus‏ من اليونانية «Konos‏ بمعضی الصنوبرية (Pomme de pin‏ 
بالهرم. والمسألة رقم ٠٠‏ فى بردية راند Rhind‏ تتطلب فى الواقع حساب ميل 
(سكد (SKd‏ مخروط ماء بمعرفة قاعدته وارتفاعه» تماما كما يحسب المرء زاوية 
الميل لهرم ما. 


-١‏ تقصيب (نحت) المخروط ۵06 .Epannelage du‏ يتخذ الهرم؛ عندما 
تتعدد الواجهات فيه بلا نهایف شكل المخروط. ومثل تلك الطريقة فى الانسشاء 
تسمی تقصيب الخروط. 

والواقع أن المصريين كانوا يعرفون تماما الهرم المنتظم ذا القاعدة المربعة. 
وكانوا يدركون بالتاكيد أنه بمضاعفة عدد واجهات الهرم بلا نهایف یکون من 
الممكن اعتبار أحد الأهرامات الناتجة بتلك AL all‏ مع التقريب المناسب› 
. مخروطا. وإلاء لن يدرك المرء ما هو السبب الهندسى لتمثيلهم المخروط بالهرم. 

ولكى يتم تطبيق صيغة الميل للهرم» للمخروط أيضاء يجب إدراك علاقة 
هندسية معبنة بين المخروط والهرم. ولم يؤكد المؤلفون على الإطلاق تلك العلاقةء 
رغم وضوحها وبداهتها. 


۳ - وهكذا تبدو المسألة رقم ٠٠على‏ النحو التالى: 
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joe هط‎ IS e 


Ml home‏ !1 مسد 


مس و مسرت ۱۱ 0۱۰٩۵‏ 

ht‏ ور وت 

الترجمة: 

لل مخروط (iwngs!)‏ ب (ن2) ه6١‏ ذراعا (mh 15 \o c a)‏ قاعدته 
(سن تت .ف.]۹01). 

فيه فيما يخص (ma)‏ ارتفاعه (ك إى.ب].1631) صعودا (إن-ح رو N-‏ 
hw‏ "إلى أعلى". 

)1( وقد يمكنك أن تحل بحيث (دإ.ك (dik‏ يمكننى معرفة (رخ.إ۲1.1) 
زاوية میله (سکد .(skd‏ 

والمفردات اللغوية كالتالى: ال أون ciwn‏ "عمود"؛ وهو هنا مخروط يطابق 
الشكل المرسوم بمعرفة الكاتب لتوضيح المسألة: فهذا الشكل هو فورم هندسىء إلا 
أنه ليس هرماء وإلا كان الكاتب سيكتبه م ر 1 ۳ "هرم كما كان يكتبه فى كل 
مكان بمعنى هرم. ومن الممكن ترجمته" عامود مخروطى". الا أن الأعمدة 
المصرية القديمة كانت كلها رأسية» بما فيها الأعمدة الداعمة cpilier d'ante‏ 
والتى كان يجرى التعامل معها وكأنها أجزاء من الجدران» ويتم إنشاؤها لتسند 
الكتلة المائلة للعامود المربع الرئيسى Le pylone‏ فى المداخل والبوابات 
(فى المعابد الضخمة للدولة الحديثة). 


-“soubasement ان و"قاعدة سفلية‎ Bact" sntt eu oe ~ N 


Lams Lee لبه‎ 


1 ھ کای K3y‏ "ارتفاع"؛ کات 130 " ارتفاع '؛ كإو 1317 ارتفاع". 


a‏ 1 سکد skd‏ میل" زاوية الميل؛ "انحدار". 
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وباستخدام الطريقة المعتادة الميل سكد ۰510 قد يكون a yell‏ مدببا جدا: 
قاعدة ۱۰ ذراعا لارتفاع مقداره ۰ ذراعاء وهو مايمتل زاوية أكبر من 8 
درجة؛ من المستحيل استخدامها فى عمليات الإنشاء. 

والقاعدة (سنت (sntt‏ هی الدائرة التى تشكل قاعدة المخروط بدقة: وقيساس 
تلك الدائرة هو قطر (سنت (sntt‏ الدائرة. 

والقمة موضحة جيدا فى النص: مب > # مسرن-حرو 1-11۷ '"صعودا"» 

نحو الر اس" "نحو القمة"؛ c‏ رو “hrw‏ 

والمسافة من القمة حتى القاعدة هى ارتفاع المخروط: 9 هكإى 
«k3y‏ "الارتفاع". 

ولدينا القاعدة (داثرة)» القمةء والارتفاع للمخروط (إون 1578). 

ويحسب الكاتب نصف قطر الدائرة: 7.5 = 15/2 ثم يضرب النتيجة فى ٤‏ 
لتصبح ۲۰ حيث 30 = 1/2×4 7. ويكون ذلك هو عامد l"apothome‏ (ستوتى 
(stwty‏ المخروط. ويستخدم الكاتب ذلك القياس (ستوتی (stwty‏ لإيجاد الميل 
(سکدلkء).‏ 

وبذا يجب الميل بالعدد ٤‏ لكى يكون الميل مكانه: 'وبذا يكون ميله (ستوتی 
(stwty‏ هو .٤‏ وهذا هومكان ميله (سكد 510)". 

ولذلك الارتفاع» يجب تعديل الجانب بما مقداره ذراع واحد لكى يكون الميل 
"سكدلعاة" فى مکانه: 1= 30/30 = 15/2*4: ذراع واحد. 


۵ 


شكل17: تقصيب (نحت) المخروط 
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وبمضاعفة عدد الواجهات لهرم منتظم ماء بلا نهايةء نحصل بذلك ءا 
شكل المخروط = م 5 «Mf‏ "هرم"» و"مخروط" فق اللغة الفرعونية. 


wane لع‎ 
at 7 ااا‎ 


ای 
طحن الحبوب لصناعة الخبز. نموذج لمنظر منزلى فى الدولة الوسطى 
(ag ۱۷۷۸ ۲۰۵۲(‏ 
يتم طهو الخبز فى فرن مخروطی الشکل. ونری أحد العاملین مشغولا بایقاد 
النار» وضبطها لطهو الخبز جیدا. إن فكرة المخروط كانت موجودة» وتحفقت فى 
شکل فرن مخروطی, فى واقع الحياة Age gall‏ 
ارتفاع الفرن ۶۲ سم. المتحف البریطانی (رقم .)45۱٩۹۷‏ 


إل 


شكل :۹٩‏ سيدة تضع على رأسها مخروط الدهان 


مقبرة مينا Menna‏ (طيبةء رقم 54). أواسط الأسرة الثامنة عشرة. 
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كان مينا Menna‏ هذا يشغل منصب مفتش الزراعة (يضبط حدود الحقول» 
ويتحقق من وجود علامات التقسيم). فكان المسئول الأول عن الأعمال المساحية 
للأراضىء يعمل تحت إمرته عديد من الكتاب والموظفين عند التفتیش على 
الحفول» لإنجاز كل عمليات الوزن والمراجعة والتسجيل. ونرى فى الشكل تسريحة 
الشعر الطويلة وقد امتدت على ظهر السيدة ورقبتهاء ومزينة بشريط ملون من 
الزهور: مخروط من كريم دهان الشعر (كريم دهنى معطر) مثبت على الرأس. 
وتعمل الحرارة على ذوبان الكريم الدهنى ببطء ليسيل بفوحانه على الرأس 
والأكتاف» فيعطى للبشرة ملمسا دهنياء وتلتصق الملابس بالجسم. 


شكل :٠٠١‏ كتاب (موظفون) يحملون مخاريط الدهان فوق رءوسهم: 
نحت بارز فى مقبرة خيمحات Aude) Khachat‏ رقملاه). 
الأسرة الثامنة عشرة أثناء حكم أمنحتب الثالث ١ 5١5(‏ ق.م = ۱۳۱۷ (a‏ 
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وفى المقابر المدنية بطيبة» فى عصر الدولة الحديثة (end 1805-١551/(‏ 
كان من الممكن أن تحصى 55 من الكتاب والموظفين: الكتاب الملکیون» LAS‏ 
الرسائل والبرقيات؛ والكتاب المحاسبون» والكتاب الزراعیون» وكتاب شئون 
ec xl‏ وكتاتب ge gall‏ غات اادیتیةه رکنات الخز اند العامة و كات الاهسداز ات 
الالهیة وکتاب JOVI‏ المعمارية لمملكة آمون. US‏ کان كاف کتساب بسواقی 
المحاصیل الزر اعية «des recrues‏ وکتاب مائدة سيد القطرین (مصر)» وکتاب ما 
أطلق عليه "مكان الحقيقة ۲۵16 "place de la‏ 
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a? 77 


شكل ۱۰۱: مخروط جنائزى من الفضار يخص منتو معت 
<Mentouemhat‏ ثالث رسل آمون وکاتب المعبد» محافظ طيبة وحساکم مصر 
العلیا (حوالی We ale‏ ق.م) المتحف المصری لمدينة تورينوء inventaire Cat‏ 
3423 


الارتفاع ۲۳,۵ سم؛ وقطر الدائرة التى تشكل قاعدة المخروط:۵,سم. 


شكل؟ :٠١‏ البرج المخروطى الكبير فى زيمبابوى والبرج من الحجارة 
المنحوتة. وقد كان الشکل المخروطی الناقص من الخصائص المميزة للعمارة 
الأفريقية. 
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الهندسة والعمارة (الشكل ۱۰۲): لقد أصبحت فكرة "السشكل المخروطی 
الناقص" من صميم واقع ذلك البرج المخروطى الكبير لزيمبابوى. إن المرء لا 
يمكنه بناء مثل ذلك الصرح المعمارى بأسلوب التجريب على أرض الواقع» فى 
ضوء عدة وصفات يحوطها الغموض. لقد اقتضى الأمر استخدام قواعد القياس» 
والحساب» والهندسة» ووضع خطة مع أخذ العناصر الفلكية أيضا فى الحسبان. 
وكان لابد من استخدام مهندسين ومعماريين» وأساطين من البنائين» ومشرفى مواقع 
البناء والتشبيد» وأدوات دقيقة» وسقالات...إلخ. وإلا كان الأمر لايتعلق بإنجاز 
بشرىء بل بإبداع إلهى هبط فجأة من السماء. 


شكل ۱۰۳: مرشح مخروطى. 


مرشح لإنتاج الملح. ويتخذ الجهاز شكل القمع المخروطى. 
ويصف ف. ل. كاميرون Cameron‏ .,].۷: " شاسيه على شكل قمع 
يتكون من عصيان ترتبط ببعضها بواسطة أطواق» ومثبتة بواسطة أربعة أو خمسة 
أو تاد» وهو مبطن من الداخل بورق خاصء وفى قاعه طبقة من الأعشاب تعمل 
كمرشح. ويتم ملء ذلك القمع بالطين المالح» ويصب فوقه الماء المغلی؛ حيث يذاب 
الملح ويتساقط مع المياه إلى إناء مخروطی. ويتبخر الماء بعد ذلك؛ وتوضع 
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الرواسب المتبقية فى أوانى مخروطية سعتها حوالى ثلاث ليرات!'). وذلك المنتج 
كان نتاج بحوث مضنية من القبائل التى لا يوجد لديها ملح فى أراضيهاء ويصدرونه 
إلى مسافات بعيدة. }" Ct ۷.1. Cameron‏ م1 عبر أفريقياء رحلة من زينزبار 
حتى بینجویلا ‘A travers l'Afrique. Voyage de Zanzibar 4 Beguelan‏ 
ترجمة من الإنجليزية ه. لورو HLoreaul‏ باریس» هائسيت ‘Hachette‏ 


(الاصل ۳۲۳). 


(۱) اللیر ‘Livres‏ و حدة وزن قديمة ذات قيمة متغيرة» كانت تساو ی حوالی نصف کیلو جر ام. 
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XXVI 
المسلة‎ 


Obélisque 


١‏ - المسلة :L'obélisque‏ المسلة (فى اليونانية أو بيليسكوس 
9 بمعنى سفود (سیخ) col pil‏ ويقال لها باللغة الهيروغليفية: | تحن» 
تيخين «thn, tekhen‏ و المعرف dérminatif‏ يكون مشل الهمرم الا أن القمة 
الهرمية Le pyramidion‏ تكون علامتها 

لسو هل کل ای فار ی مر yale‏ وليس هناك مسلات 
ف حضارات ما بين النهرين» والحضارات الحبثية»› و ALi gill‏ و الرومانی 2 
والأوروبية. والمسلات المنصوبة الآن فى العواصم الكبرى الأوروبية والامریکیق 
قدمت كلها من مصرء من أفريقيا. 

ذروة مجدها كقوة 6B g pig‏ أى فى عهد الأسرات .١15 ۸ GY‏ 

۳ - الهرم والمسلة: المسلة عبارة عن ALS‏ من الحجر (جر انیت وردى من 
أسوان)ء مربعة الزوایا عند قاعدتهاء حیث ترتفع الواجهات لتضيق كلما ازتفمت 
حتی نتتهی عند القمة مدببة وقد اتخذت الشکل الهرمی. وتسمی قمة هرمية 
أو هرما صغير! -Pyramidion‏ 
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وبين هذين الشكلين الهندسپین والمعماريين؛ الهرم والمسلف هناك رابطة فى 
الأصل: ها بنيت» بينبين <bnbt,benben‏ حجر أون المقدس 
Iwnw 533)‏ "آون 07" هيليوبوليسء مدينة إله الشمس رع (Ra‏ تستخدم أيسضا 
إشارة للمسلة والهرم. ومع ذلك» يقال لقمة المسلة (الهرم الصغير 
eT A :(pyramidion‏ بنبنت» بينبين -bnbnt,benben.t‏ 

وإذا كان الهرم قد دخل فى صميم مجال العمارة الجنائزية (بصفته مقبرة 
ملكية يستخدمها الفرعون للصعود إلى السماءء عند أبيه رع)» فان المسلة ظلست 
رمزا شمسياء وقد ظهرت لأول مرة فى معابد الأسرة الخامسة (حوالى عام ۲۶۵۰ 
یم Cuil 5, (Ouserkat Ce eo one:‏ المسلة فى ذلك الوقست 
تشکل مركز الصرح المعماری المقدس. ومع بداية الدولة الوسطی (۲۰۵۲ - 
۸ ق.)۰ فقدت المسلة وضعها کمرکز للمعبد. 

6- وأبعاد المسلات الکبری شديدة التنوع. وتعطینا الارقام المرفوعة على 
بعض تلك الشواهد المعمارية التذكارية فكرة عن مقاساتها: 

— مسلة هیلیوب‌ولیس؛ سيزوس تريس الأول Sésostrisl‏ (۱۹۲۸-۱۹۷۱ 
ق.م): الارتفاع ۲۰,۷۲ متر» سمك القاعدة ۱,۶۸ متر» منبست الهرم الصغير 
(الجزء المدبب) ۱,۲۱ متر . 

- مسلة الكرنك» تحوتمس الأول Thoumosis!‏ (9۲۰-۱۵۳۲۰اقم): 
الارتفاع۰ ۱۹,۲ متر» السمك عند القاعدة ١,85‏ مترء منبت الهرم الصغير (الجزء 
المدبب) ١,15‏ متر. 

- مسلة الكرنك» iia‏ سوت Hatchapsout‏ )£ ۱۹۸۲-۱۰۰ ق.م): 
الارتفاع ۲۹,۵۰ مترء السمك عند القاعدة ۲,47 مترء منبت الهرم الصغير (الجزء 
المدبب) ۱,۸۰ متر. 


- مسلة الکرنك» تحوتمس الثالث 752011510515111 (6 9۰-۱5۰ اق.م): 
الارتفاع ۲۷,۷۷ مترء السمك عند القاعدة ۲,۱۵ متر. 


- مسلة الأقصرء رمسيس الثنانى RamsésII‏ ۱۱ ۱۲۳۵۰۳۰ 2.3( 
الارتفاع ۲۵,۰۲ مترء السمك عند القاعدة ۲,۵۰ متر. 
الأطنان» لتغيب عن أذهان المصریین» والذين صاغوا المسائل العملية فى هذا 
dual‏ . 

ه - تعرض لنا بردية أنستازى الأول Anastasi I‏ مسألة عملية تتعلق 
بأسلوب نقل المسلة: 


'.. هناك مسلة قاربت على الانتهاء... ويبلغ ارتفاع جذعها (إون ن خنت 
ciwn n hnt‏ " عامود دعم pilier‏ الواجهة) ۱۱۰ cg sal‏ وقاعدتها ٠١‏ أذرع؛ و۷ 
أذرع لطرفها. ويبلغ الميل fruit‏ ع1 ذراعا وإصبعا. ويبلغ ارتفاع الهرم السصغیر 
(بنبنت (bnbnt‏ ذراعاء والجزء المدبب ۲ إصبع. فلتحسب عدد الرجال اللازمسين 
لعملية الجرء وعليك بإرسالهم إلى الجبل الاحمر .." 

نحن الآن فى عصر تحوتموس الثالث (4 ١550-١5٠0‏ ق.م) إن الارتفاع 
الذى يبلغ ٠١١‏ أذرع يساوى حوالى OV‏ مترا. وكلمة "لا مونتانى روج 
"La montgne rouge‏ ترجمة فرنسية بنفس المعنى تشير لمحجر جبل الأحمر 
Gebel el - Ahmar‏ قرب القاهرة. ولم يقم الكاتب بإجراء الحسابات. 

ولابد من وجود حوالى ١١7١‏ رجلا لتأمين عملية نقل المسلة المشار إليها. 
ولم يقم الکاتب بإجراء الحسابات. 
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لقد كان يتم الإنتهاء تماما من نحت المسلات والحفر عليها وتلميعها فى 
المحجر (انظر إهداء مسلات الملكة حتشبسوت). ثم يتم تحميلها على ز لاجات 
خشبيةء لتمر خلال طرق مباط ومجهزة خصيصا لذلك الغرض» إلى شاطئ 
«hall‏ ومن هناك تتقلها صنادل ضخمة بجوار الساحات التی شيك نسصبها فیپسا. 
ay,‏ أن الصندل الذی حمل مسلتی حتشب سوت بالطول» وطرفاها مو اجهان 
لبعضهما البعض» كان طوله یتعدی الثمانین متراء ویقوم باصطحابه وقطره آکشر 
من ۳۰ لنش قاطرة مزوذا بالمجادیف. وکان الصندل دون صوار؛ ومزودا بأربع 
دفات (دومان) متينة Agua gil‏ فى الماء» كما كان کل لنش قاطرة مزودا بالمجادیف 
وبصار صغير (یتم تثبیت حبل الجز به) لجره من خارج المياه 1121286. وعلسى 
صفحة المیاه» تتضافر عدة قوی فى أن واحد لتحریك القسوارب: قوة الطفو 
لأرشميدس» دفع الریح» قوة دفع فیضان میاه النیل» والتی ترفع منسسوب المیساه 
بطريقة طبيعي ثم الطاقة البشرية للتجدیف وجر القارب. 


شکل ٤‏ ۰ ۱: المسلة حسب المعطیات الرياضية لبردية آنستازی الأول 
Anastasil‏ (۱۶,۸ - ۲,۵ ۱): آوتو تویجباور Otto Neugebauer‏ هندسة 
النصوص الرياضية المصرية Die Geomerie der agyptischen‏ 
_imathematischen Texte‏ تسصوص ودراسات.. Quellen und‏ 
o". Studien‏ برلین» ۰۱٩۹۳۱‏ صن. ۶۶۱ 


٦‏ - المسلة والثقافة: كانت المسلة» تلك الكتلة الحجريةء المنتصبة كاللهسب 
المشرئب نحو عنان السماءء تتألق تحت الضوء المبهر لتفرض مسطوتها على 
الأمكنة المرتعشة تحت وهجه السحری: المعبد» المدرجات الاروقة المقر الملكى؛ 
آشجار النخيل» الحقول المخضبة بالخضرة والذهبء والنيل الأعجوبة. لتبدو وكأنها 
شعاع سماوى متجمد أرسله الاله رع نفسه» وهو يفيض بنعمه على البشرية! 

والجزء الأساسى من المسلة هو الهرم الصغير أو القمة المدبية 
«Pyrmidion‏ وكان من الذهب أو المعدن المذهب. وواجهاته على هيئة مثلث 
متساوى الساقين» ترمز إلى مثلث ساطع من الأشعة الساقطة من الشمس السی 
الأرض. وفى الواقم» كان المصريون القدماء يرمزون بالمثلث المتساوى الساقين 
إلى الضوء الالهی المنبعث من فلك البروج -lumiére zodiacale‏ 

وقد حدثنا بلين القديم Pline L'ancien‏ (۷۹-۲۳) وكان عالما طبيعيا ذا 
روح موسوعية» عن صدى ذلك التقليد المصرى الموروث حول الخاصية الشمسية 
ا کر فک all‏ کان Ai‏ خا عي جاو 
أشعة الشمس (بلين القديم L'ancien‏ § موز التاريخ الطبيتعى 
"Obeliscos vocantes, Solis :XXXVI,14,1<Histoire naturelle‏ 
numini sacratos. Radiorum ejus argumentum in effigie est et ita‏ 
(significatur nomine Aegyptio."‏ 

وهناك كتابة من عصر تحوتمس الثالث ( 5۰-۱۰۰ اق.م) يقدم فيه الخبز 
والجعة (البيرة) للمسلات. وكان يطلق على عملية التكريس لاله الشمس رع 
للمسلات: 'فيام “ey‏ 

ولقد كان ذلك علامة للحياةء لإعادة الميلاد» وللدينامية الكونية 


.dynamisme cosmique 


ومن ثمء فان المسلات التى تزين الأماكن الكبرى فى مختلف العواصسم 
الأوروبية والأمريكيةء تكون قد انتزعت من سياقها الاجتماعی الثقافى؛ والطقسی 
الأصلى. 


الأحمر لتحوتمس الأول (:51١570-1اق.م)‏ وللملكة حتشبسوت (۱۵۰- 
۳ ١ق.م)؛‏ ابنة تحوتمس الأول. 

وهاتان المسلنان تنتصبان أمام البوابتین الرئیسینین 4و5 لمعبد آمسون فى 
الكرنك. ولما كانت تلك المسلات نقام فى آزواج» فلا بد أن يكون هناك أربع منها. 
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شكل ۱۰: مسلة الملكة حتشبسوت ١485-١5:4(‏ ق. م)» ارتفاعها ۳۰ 
متراء ويبلغ وزنها حوالى ۳۲۳ طنا وعليها كتابة هيروغليفية محفورة 
ورهافة غير مالوفة وقد استغرقت عملية استخلاصها من محجر أسوان حتسى 
إقامتها في الكرنك (طيبة) مدة سبعة أشهر فقط وقمتها المدببة Pyrmidion‏ مغطاة 
cecal‏ شش ی جرد غل ا الما وز الف مار الك مضه مها متك 
الكرنك» يشير إلى منطقة النور على الأرض. 
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شكل ۱۰۷: هرم راموس Ramose‏ الصغير pyrmidion‏ 
(بنبنت (bnbnt‏ فى دير المدينة (حوالى عام۱۳۰۰ (ag‏ والواجهات العرضية 
وهى عبارة عن مثلثات عليها رسومات منفذة بدقة كبيرة. 
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شکل۱۰۸: صلاية الكاتب سيتى Seti‏ (الأسرة التاسعة عشرة: حسوالی 
عام ۱۳۱۲ ق.م)» محاسب شئون الماشية لآمون» والموضوعات المسصورة علسى 
الصلاية هى: طقوس Sale‏ أو زیریس القرابين الجنائزية للوالدين. موكب أعضاء 
الأسرة. وئلك الصلاية ذات تكوين مکتمل» وبها رسومات وأعمال حفر» وتنتهى 
بقمة مدببة cpyrmidion‏ رمز أشعة الشمس المقدسة مثل المسلة. 
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Le grand 
obélisque @Abousir 
{reconstilution de M. 
Boncnanpy). 


شكل :٠١5‏ مسلة أبوصير الكبرى (تصور إنشائى لبورکهمارت)؛ وقد 


دمرت تلك المسلة الآن تماما. 

ظهرت المسلات فى مصر للمرة الأولى فى معابد الأسرة الخامسة 
(۵۰ ۲۱۰-۲ ق.م). 

وكانت مسلة gf‏ صير العملاقة تلك قد نحتت من AUS‏ ضخمة من الحجر 
الجيرى؛ وأقيمت على قاعدة oli‏ ضخمةء حيث تم نجهیز منحدر من الداخل يؤدى 
إلى مصطبة على هيئة مدرج. واحتل الموقع مساحة تبلغ خمسين مترا لتهيمن 
المسلة منه على الصحراء المحيطة. وهنا لم يعد الإله محتجزا فى ناووس Naos‏ 
(محراب له مظلة من الجرانيت) داخل المعبد» بل أصبح يطل عليه من أعلى؛ 
حيث يرى على البعد» وكأنه هو نفسه الشمس. ولما كانت المسلة رمزا مجيدا 
للشمس» فقد أصبحت فى ذاتها بالتالى نظاما للعالم إبداعا لاله الشمس رع. 

شکل ۱۱۰: الصرح المعماری المقدس الذی يمثل| .. ۱ ۱ 
نظام العالم عند شعب الدوجون Dogon‏ فى مالی. وتمثل |" :5 ۰ | 
القاعدة الشمس» كما نستدعی المصطبة المربصة صفحة| 
السماء. وکانت الداثرة الموجودة فى منتصف الم صطبهة" 
تمثل القمر وفی عمق تلك البنية» یوجد سلم یتکون من 
عشر درجات عند مركز كل جائب من جوانب المريع لد" 
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تتوجه نحو الجهات الأصلية الأربع. وكل سلم من تلك السلالم الخارجية (يوجد 
أربعة سلالم) يدعم فئة من المخلوقات وكان متصلا بكوكبة نجوم 
0 ) السلم الشمالى 165-2161065 septentrional-‏ (مجموعة الثريا) 
- الرجال والأسماك» السلم الجنوبى méridional- Baudrier d'Orion‏ (حمالة 
سيف كوكبة الجبار) - الحيوانات المنزلية؛ السلم الشرقى - فينوس - الطيورء 
والسلم الغربى - صف النجوم الكبير- الحيوانات المتوحشة. وفى مركز الدائرة 
تنتصب مسلة. إنها نفس الرؤيا للعالم» فى مصر القديمة ومالى ما قبل الاستعمار. 
انظر م. جريول <M.Griaule‏ إله الماء Dieu d'eau‏ باریس ۰۱۹۸ ص.٠١5»؛‏ 
وبعدها. 


شكل١‏ : صلاية - مسلة أكسوم Axoum‏ 
(Aksum)‏ إثيوبيا. 


والديكور هو واجهة لأحد القصور. والقمة 
على JSG‏ عقد .cintré‏ والشكل العام والعلاقة 
النسبية بين الارتفاع وعرض القاعدة تذكرنا 
ry Om‏ ام 


وبين ارتفاعات بيتا جيورجيس Beta‏ 
6,5 وماى أو هو Mai- Ooho‏ نجد أن 
مسلات أكسوم Axomites‏ كان يتم تنصيبها من 
كثلة جرانيتية واحدة (القرنان الثالث والرابع). 
وتنتصب الصلاية المسلة واقفة فى وضع رأسىء 


ویبلغ ارتفاعها ۲۳مترا» وكانت أطول تلك المسلات يبلغ ارتفاعها ۳۳ مترا. ومد 
لا شك فيه أن الفكرة المصرية للمسلة قد ألهمت أسلوب بناء وإقامة الصلايات - 
المسلات Stéles- obelisques‏ فى إثيوبيا. 
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<i 


لت هی 


شكل ۱۱۲: مسلة يوروبا cyoruba‏ لیف 11۵ نيجيريا الجزء المدبب عليه 
علامات ونقوش. وتلك امداق المنحوتة من AES‏ حجرية cBasls‏ بطلق علییتا 
آوبا أورانيان Oranyan‏ هص0. وتعتبر رموزا ADU‏ رع الحی. ودائما السشمس. 
وکان يوجد ثلاث من تلك المسلات فى منطقة لیف حوالی عام ۱۹۱۰: ر.!. 
دینیت «R.E.Dennett‏ دراسات نيجيرية أو النظام الدینی والسياسى للیوروبا 
Nigerian studies or the Religious and political system of the‏ 
Yoruba‏ اند ماكميلانة وشركاهء ۰۱1۹۱۰ الفصل الشانی» ص. ۲۷-۱۷: 
'الإبداع والاحجار المقدسة فى إيف ‘Creation and sacred stones at Ife‏ 
للشكل المقلد» انظر ص YE‏ الأصل. 
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Or ال‎ 


موم مه هو وو عمجو دده و وج وه 9469 


wv 


ووه موجه pone De‏ وووة Oe‏ وجووه 


Tenens ee ووويوه‎ 


yy 


۰ 
0 
: 
nese wen‏ و50 وه مج ده 
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شکل۱۱۳: مسلة بوروبا: كان یوجد منها ثلاث فى إيزول» شسمال بینین» 
بدولة Kukuruku‏ وهناك أيضا ثلاث فى إيو Taiu‏ وثلاث فى إيف...إلخ. 
وكانت تمثل دون شك ثالوثا إلهيا. والكلمة أو رانيان oranyan‏ مركبة على النحو 
التالى: أو - را(ن) - يا (ن) co-ra(n)- ya(n)‏ وتعنى: 'رع الحى “Ra vivant‏ 

وهناك عبارة من يوروبا معروفة جيدا: أولى كوكوء أو دورو جبوان بى 
آوبا أورانيان» وهی تفهم على النحو التالی: "إن ذلك ليبدو قويا ومتينا أيضاء وهذا 
يمكث واقفا ف صلابة مثل مسلة رع الحی". 

وفى مصر القديمة وفى دولة يوروبا (جزيرة إيف)» كانت المسلات من 
الحجر. وحول هذا السؤال als‏ انظر ج.أولوميد لوكاس ‘J. Olumide Lucas‏ 


›C.M.5. لاجوسء مكتبة‎ «the religion o the Yoruba الديانة فى يوروبا‎ 
4 الى‎ “a 32558 
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Rampe 


١‏ - المنحدر :Rampe‏ هو عبارة عن إنشاء مائل cinclinaison‏ انحدار 
من أسفل لأعلى قائما على الامتداد: فهو يعتبر سلما مائلا. 
وقد كان المنحدر المصری القديم عبارة عن إنشاء مركب مائل» مستوی دی 
ارتفاع يعمل كدعامة لإنشاء الصروح المعمارية الضخمة (الأهرام؛ المعابد...إلخ) 
فى مكان تكويم وتكديس الأخشاب» مواد ذات ندرة فى مصر . 
ولكى بيثم تجهيز المنحدرات والميول» كان المصريون القدماء یسستخدمون 
أسلوب تعاقب مداميك من الطوب اللبن المجفف ومن طيقات من جذوع وسعف 
النخیل» والبوصء أو الجديلات 16550565]. 
۲ - لقد تخيل علماء المصريات والمعماريون المحدثون العديد من أنواع 
المنحدرات التى ربما استخدمها المصريون القدماء فى بناء الأهرامات: 
- المنحدر المسستقيم droite‏ (جان فيليب لاور Jeean-philippe‏ 
Cus (Lauer‏ كان العرض متناسبا مع عرض المداميك cassises‏ مع ملاحظة أن 
كمية الأحجار الصاعدة تقل كلما تناقص قطاع الهرم. 
- المنحدر اللولبى 26110010216 (متحف بوسطنء ويلر «Wheeler‏ 
جور ج جويون60¥01 05 لخ.): وكان هناك العدید من أشكال 
المنحدرات» التى يتم لفها حول الكتلة الإنشائية أولا بأول مع نقدم العمملء وكان 
العمل يتم بعد ذلك فى خطوات عكسية للإنهاء. 
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- المنحدر المغطى 6 (فليندر بيترى :(flinders Petrie‏ 
كانت مجموعة الأهرامات مطوقة بكوم مهول من الرد مكان يستخدم للمرور عليه. 

إن ذلك لايخرج عن كونه مجرد فروض تحتمل الصدق على وجه 

۳- ورغم ذلك» فقد عثر على بقايا آثار المنحدرات فى مصر: رافعت بقايا 
منحدرات انشائية شرق هرم میدوم» والجزء من المنحدر الذى مازال موجودا 
بجوار الجانب الداخلى للبوابة الأولى غير المكتملة فى مدخل الكرنك 
(شکل )۵ ۱۱... إلخ. 

> - وقد تأکد أسلوب إنشاء المنحدر من الطوب اللبن من واقع النصوص 
المصرية نفسها. وخاصة فى بردية أنستازى الأول» ۲,۱۶ - ۱4,۸ فى عصر 
الدولة الحديثة ١١80-١651‏ ق. م): 

سیتم إنشاء منحدر بطول ۷۳۰ ذراعاء وعرض 00 ذراعاه ویحتوی على 
۰ حجيرة مملوءة بالاخشاب والبوص» وترتفع حتى ۰۰ ذراعا بجوار الجانب 
العلو ی Gila)‏ القمة: حر.د3د3.ب .1۲.4343 تحو رأسها')ء وبمقدار ۳۰ ذراعا 
فى الوسط (حر-إب.فء hr-ib.f‏ "فى قلبه"؛ عند وسطها. وکل حجيرة بطول ۳۰ 
ذراعاء وعرض ۷ أذرع» وارتفاع جدارها Chausde‏ تری كم كان يلزم لها من 
آعداد الطوب؟ 

ail‏ كانت مقاسات الطوبة المستطيلة فى عهد الدولة الحديشة والتى 
اکتشفها فلیندرز بیتری ۰,۱۸۶ × ۰,۸۱ ؛ ۰,۱4۸ VIX‏ (جوستاف جيكويه 
«Gustave Jéquier‏ موجز ale‏ الاثار المصرية؛ عناصر العمارة Manuel‏ 
‘ou jo «d'Archéologie égyptienne. Les éléments de l'architecture‏ 
آبیکار APicard‏ ۰۱۹۲ ص.۱۵). 


با 
۳ 
با 


ومن" سکن a aes‏ یه یره a Selo‏ ات الوت 
والتى يبلغ عددها ۰۱۲۰ والمملوءة بالخشب والبوص على التتاوب ومنذ ذلك 
الوقت» كان يتم حساب أعداد الطوب فى كل حجيرة» ويبلغ ١١5‏ طوبة. وبذا يكون 
العدد الكلى للطوب فى المنحدر :۰۱۳۹۲۰ على أن الكاتب المصری لم يقم هنا 


i 0 


١ 
1 
1 i 
1 


شکل ؛ ۱۱: المنحدر حسب المعطیات الرياضية لبردية أنستازى الأول 
(۱۶,۲ - 4,۸ ۱): 

آوتونویجباور Otto Neugebauer‏ هندسة النصوص الرياضية المصرية 
القديمة «Die Geometrie der agyptischn mathematischen Texte‏ مرجع 
سبق ذكره )1411( ص۶۲۰ 5. 


Ap 


RTI 


فک ee‏ تكن Ga.‏ كر لد ceil‏ ری ۱ 
اللبن ظل جزء منه باقيا على الواجهة الشرقية ا irae‏ ر 
للبوابة الرئيسية الأولی للمعبد الكبير فى أن فر 


الكرنك؛ ولقد كان هذا المنحدر يستخدم لانشاء ‏ 
الصروح المعمارية. وهناك شواهد مؤكدة = 
على استخدام المنحدرات على مدار العصور : 
المختلفة منذ الدولة القديمة (۲۲۸۰-۲۷۸۰ , 
ق. م). 

الل صدر: إ.إ.س. ادواردز 
LE. Edwards‏ أ Wold)‏ 
صر ‘Of Egypt The Pyramids‏ 
بنجوين» طبعة 187١(الطبعة‏ الأولى 
۷ لوحة Wad‏ 


at Bhs tee کک‎ RS. 
sary Prat ee. 70 Fi 


بدا ار کر 
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Die 


الملك أجادجا Agadja‏ وقد انهار منذ زمن (أبومى (Abomy‏ 

شكل ۱۱۲: كان الملك أجادجا فاتحا كبيرا ومعروفا للقادمين إلى أفريقيا فى 
القرن السابع عشر تحت اسم 'ترودو "Troudo‏ وقد وصل إلى البحر» لكى يؤمن 
التجارة مع الأوروبيين. وفى عام ۱۷۲۷ آمر بقیاس مساحة مملكته فى اتجاه 
الجنوب» من قصردانهومى 10310128 (داهومی) حتى شاطئ كيدا :Quidah‏ 
وقد وجد أنها ۲۳۰۰۲ قضيب خيزران Bambous‏ (حوالى ١٠مترا).‏ ولابد أن 
قصر أجادجا كان صرحا ضخما من واقع الأطلال الباقية منه» ولابد أنه قد كان 
من الضرورى بناء منحدرات أو سلالم. 

المصدر: ب. ميرسيه «P.Mercier‏ حضارات بنين :Civilisations du Bénin‏ 
الج ية الأوروبية لنشر اللمطبوعات المصورة الحديثة 
«Société Continentale d'Editions Modernes Ilustrées‏ بساریس 
ay‏ ص WG‏ 
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شكل ۱۱۷: سلم: حفر بارز فى مقبرة كيمحيسيت (Kaehesit)‏ 
«Kaemheset‏ عند سقارة» ترجع للأسرة الخامسة (۲۲۹۰-۲۵۰ ق. م) والسلم 
من النوع النقالى» يتكون من دعامتين تتصلان بقضبان عرضية فيما بينهما. 
ويرتكز السلم على عجلتين للتنقل به من مكان لآخر بسهولة. 

ويطلعنا سلم كيمحيسيت النقالى ذو العجلات هذا على أن العجلات كانت 
معروفة فی مصر Mie‏ الدولة القديمة: 

المصدر: س. كلاركء ور. انجلباخ 00801020 et R.‏ 5.113:11: فن البناء 
المصری القدیم» صناعة البناء ‘The building Craft Ancien Egyptian Masonary,‏ 
لندن» همفرى میلفورد «Humphrey Milford‏ ۱۹۳۰ شكل AY‏ 
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XXVIII 
الإسطوانة‎ 


Cylindre 


١‏ - الإسطوانة Cylindre‏ (فى اللاتينية «cylindrus‏ مستعارة من 
اليونانية كوليندروس ckulindros‏ بمعنى لفيفة أو ملف crouleaur‏ والمشئقة مسن 
كوليندو Kulindo‏ پلف أو يدور 01167 'ملفوف roulé‏ 606" مستدير فى 
استقامة» والإسطوانة المسمطة solide‏ تتولد من دوران مستطيل حول أحد جوانبه. 
وفى محاولته لتجديد مفردات اللغة» أطلق جيرارديسارج desargues Girard‏ 
)١117-159(‏ على الملف rouleau‏ لفظ المسمط الإسطوانى أو المخروطی 
.Solide Cylindrique ou Conique‏ 


شكل ۱۱۸: الإسطوانة عند دوران المستطيل ABCD‏ حول المحور ‘AB‏ 
تتولد إسطوانة: إسطوانة دوران أو إسطوانة دائرية مستقيمة. 
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وتولد الواجهتان BC «AD‏ داثرتین متساویتین حیث تکسون مستویاتها 
متعامدة على المحور -AB‏ 

وهاتان الداثرتان هما القاعدتان» والمسافة بینهما هی ارتفاع الإسطوانة. 

۲ - وفی اللغة الرياضية المصرية القديمة كان يقال لابسطوانة الدائرية 
المستقيمة = ts3 062,588 Www‏ حرفیسا: وعاء مستقیم 
.(deben) mee 0‏ 


تترجم الكلمات dbn Shad deben‏ 93 على النحو التالى "شو 
الغلال و 05 وهو ما یمثل سخرية تعکس المفهوم. OM‏ ین كلمسة #سو 
الغلال ۵۲6۳16۲" فى التعبیر شى دبن dbn‏ 53 ؟ 
ففى اللغة الفرعونية نجد أن الكلمة التشى تعنی شونة 
الغلال هى: بف 1 Ra‏ سنوت» سحينوت snwt, shenout‏ (جاردينيه: 
قواعد اللغة المصرية القديمة Egyptian Grammar‏ ص۰۹۸ وص .040( 
73۳ 


شکل ۱۱۹: نموذج لشونة الغلال (سنوت» سحینوت (snwt,shenout‏ من 
عصر الدولة الوسطی (۱۷۷۸-۲۰۰۲ ق.م). العرض ۶ ؛سم. المتحف البریطانی 
(YEN a)‏ 
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ولقد كان المصريون القدماء يقومون بتخزين مختلف أنواع الغلال فى 
(صوامع) منفصلة. وكانت كل صومعة مزودة بباب منزلق قرب منسوب سطح 
الأرض. وفوق السلم كان هناك حارس لمراقبة حركة الغلال الجاهزة بينما يقوم 
عامل آخر بطحن الغلال فى الفناء. 

وإذن» فعندما نتم ترجمة الجملة 5 بم LEQ‏ شیس دبن سحا دیبین 
dbn shad deben‏ ع3و ب شونة غلال مستدیر:ة بدلا من إسطوانة داثري2 
Avs‏ یکون المعنی معکوسا. ولماذا یکون ذلك النموذج من شونة الغلال "شونة 
مستدیر ۵؟ فالشونة المصرية النموذجية كانت عبارة عن مجمع معقد من الصوامع 
5 ویضم فناء» وسلماء وانشاء yall‏ اقبة للسيطرة و التحکم فى تداول الغلال . 


شکل ۱۲۰: فناء يضم شون الغلال وأکوام (رحی 1061165 على شكل 
مخروطی) القمح. 

المصدر : هاینریش شیفر Heinrich Schafer‏ قواعد الفن المسصری 
Principles of Egyptian Art‏ تحرير إيمابرونر ترویت Emma‏ 
Brunner Traaut‏ وترجمة جون بينيز John Baines‏ مع مقدمة بقلم إ.ه. 
جومبرتش EH. Gombrich‏ أوكسفورد؛ ages‏ جريفيث ‘Griffith Institute‏ 
۲ ص ۰۱۳۱ 
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ومن الممكن أن نرى من ذلك الشكل كيف تشبه الشون الشكل الإسطوانى. 
ويتم التخزين فيها من أعلى ames‏ وس » وذلك بمساعدة سلم» ay‏ عمليات 
السحب والتفريغ من أسفل. والواقع أن تلك الشون ليست إسطوانية الشكل: '.. والسشون 
الحقيقية كانت على هيئة القباب "..the actual granaries were dome -shaped‏ 
(جاردنر «gardiner‏ قواعد اللغة المصرية Egyptian Grammer‏ ص.۹۸ 6). 
(وقد تم مراجعة من الترجمة بمعرفتنا) 

ويعنى ذلك أن الشون كانت على هيئة نصف الكرة «demi-sphére‏ أى 
شكل اسطوانی كردى .Cylindro- sphérique‏ ولذا لم تكن شون الغلال 
المصرية القديمة مستودعات إسطوانية الشكل تماما: إنها لم تكن إسطوانية بالمفهوم 
الهندسى والرياضى للمصطلح. 

وعلينا أن نلاحظ أيضا أن السلم كان موجودا فى مصر منذ الدولة القدیمف 
وأن الكلمة لا علاقة لها باللغة السامية: 

ف اللغة المصرية القديمة مإكت» ماكيت el! m3kt,maqet, maket‏ 
"échelle‏ فى اللغة العبرية 3 ملم Sullam‏ 'سلم "échelle‏ فى اللغة العربية كك 
(ون) Sullamun‏ سلم "échelle‏ فى اللهجة اللبنانية العامية سللوم sellom‏ 
'سلم "Echelle‏ أنواع شون الغلال خارج نطاق وادی النيل. وهی تخص شعوب 
السينوفو Senouf‏ (أو السينا (siena‏ والذين يحتلون منطقة تتقاسم الیوم جزءا من 
ساحل العاج» ومالى وبوركينا فاسو. 


شكل ۱۲۱: يلاحظ أن أنواع الشون الثلاث لها سقف مخروطى وهی 
مستقلة عن المناطق السكنية. وتستخدم لحفظ الحبوب: الأرزء الذرة الصفراء ان 
الذرة البيضاء «sorgho‏ والإنام ignames‏ ويتم إزاحة الغطاء للسحب منها. 
و احیانا ما تزود بت <ذ 5 ليلة it ah‏ 50 بقليل. 
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وأنواع الشون الثلاث يتم بناؤها مثلها مثل الأكواخ البدائية» من أنواع من 
الطوب اللبن ذى مقاسات صغيرة. أو من الطين الرخو 200116 غير المشكل» 
وعليه طبقة ملاط من الداخل والخارج» ويتم رفعها عن الأرض بكتل ضخمة مسن 
الحجارة ترتكز عليها: ثلاث كتل حجرية للشون الاسطوانية والبيضاوية» وأربع 
للشون المستطيلة. ولكل الشون نقریباء نجد على إحدى واجهاتها عدة وجوه لهاء 
ونحتا بارزا يمثل أشكالاء تكون ملونة أحياناء وتتنوع الشون الاسطوانية 
والمستطيلة فى الطول من ۱ إلى" أمتار» وأحيانا أكثر.وهناك بعض منها منشاً 
بمهارة عالية يضيق عند القمة عنه عند القاعدة. وتزود الشون التى يزيد طولها 
على الشخص العادى بسلم. ٠‏ 

انظر "موريس ديلافوس 061280556 Maurice‏ شعوب سينا أو سئوفو 
le peuple Siéna ou Sénufo‏ لإى مجلة الدراسات الإثنية والسوسيولوجية 
revue des Etuudes Ethngraphique et Sociologiques‏ بارين رقم ۲ 


فبر yt‏ ۰۱۹۰۸ ص ۹ و اللوحة م6 


GRENIER 
شکل ۲۱ ١مكرر: شونة‎ 
dogon شونة دوجون‎ 


إله الماع باريس» منشورات شين Editions Chéne‏ ۹ص . or‏ 


231 


شكل ۲ ۱۲: وعاء للكحل Kohl‏ من الخزف المزخرف. الارتفاع: va?‏ 
الدولة الحديثة؛ الأسرة الثامنة عشرة. 

(متحف) القاهرة رقم: .3979 JE 31244=cg‏ 

وقد كان استخدام أوعية أو أنابيب الكحل منتشرا فى الدولة القديمة (۲۷۸۰- 
۰ ق. م)» الا أنه لم يصبح موضة إلا فى الدولة الحديثة VeAO-YOVY)‏ 

وهذا الوعاء عبارة عن اناء (شی (S3‏ دائرى (دبن «(dbn‏ أى إسطوانة 
مصمتة» اسسطوانة " لفيفة 10111621 إذا ما استعرنا لغة ج. دیسارج 
Desargues‏ )041 11-1 1( وهو ریاضی فرنسی ولد فى مدينة لیسون» وقد 
درس الهندسة البحتة» والمنظور » وفنون نحت الحجر . 

والاسطوانة هنا على أرض call ll‏ عبارة عن مجموعة من الدوائر 
المتساوية (والمتوازية) تتعامد مستوياتها على محور يمر بمراكزها على التسوالی» 
وهی القواعدء آما المسافات بينها فهى ارتفاع الاسطوانة. 


. 2 


= جح & Ll‏ دبن» سحى ديبين dbn, shaa deben‏ 53» "إسطوانة 
دائرية مستقیمة» وليست شونة بقاعدة مستديرة". أين كلمة 'شونة Mgrenier‏ 
وأين كلمة قاعدة "base‏ ؟ 

« اي | WQS‏ إف دء سحى إفيد ifd, shaa ifed‏ $3« 'منشور 
قائم الزاوية" أو "مکعب" أو متوازى مستطيلات قائم الزاوية حسب الحالةء إلا أنه 
لا يمكن أن تكون الترجمة شونة مربعة prenier carré‏ إطلاقا. أين هى كلمة 
شونة Sgrenier‏ 


مسف 


س لاش espace jis" (jaw‏ "حجم ‘volume‏ وليس 
شونة قمح". أين كلمة شونةء على الأقل: "حجم من القمح". 

مد cigs 2p‏ سحینوت snwt, shenout‏ شونة grenier‏ على 
الأقل: "حجم من القمح 016 de‏ ۷010006" .والعادة التى جرت بالترجمة على 
النحوالتالى: "شونة مربعة carré‏ 910016۲ و'شونة مستطيلة grenier‏ 
16 و'شونة مسنديرة 10206 <"grenier‏ و"شونة بقاعدة مسستدیرة 
base rond‏ 4 8762161" إنما تعمل على تشويه حكم جمعى مسبق» وشائع بما فيه 
الكفاية» وهو أن الرياضيات المصرية هی رياضيات "عمليق 'مادية"؛ و'سوقية" 
ولا علاقة لها بتاتا بالتجريد والفكر والعلم. والخلاصة؛ أن المصطلح الرياضى لا 
يمكنه حينئذ إلا أن يكون کذلك 'تجريبيا “empirique‏ "ماديا" و"متدنيا 
l!..Saleخ')!!(‏ 

وفى مجال الزراعةء تشير الكلمة rayon‏ إلى الخط الذى يتركه المحراث 
خلفه فى الحقل. أما فى الرپاضیات, فيختفى ذلك المعنى بمجرد ما نقول أن تلك 
الكلمة تعنى نصف القطر. والكلمة الأكادية akkadien‏ 'بيركو pirku‏ " تعنی 
<"fléche age’‏ وكان الرياضيون البابليون يستخدمونها بمعنى نصف القطر. وبذا . 
كان علماء الرياضيات البابليون يرتفعون بالمحسوس ۰010161 إلى مستوى 
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التجريد cabstrait‏ ولقد كان ذلك مجهودا خارقاء مستحيلاً على عقلية الرياضيين 
المصريين أن تصل إليه. يجب علينا أن نقوض أركان مثل ذلك الأمر المفروض 
علينان والذى ليس له أى أساس أو سند فى فقه اللغة. 

۳- حچم الاسطوانة. os sly‏ حجم الاسطوانة حاصل ضرب مساحة القاعدة 
فى الارتفاع. 

. 7۲ RH = الحجم‎ 

ولما كانت القاعدة على شكل دائرة فإن حساب مساحة الدائرة ی ستلزم 


حساب مساحة الدائرة بدلالة نصف القطر: 2 : = =27RxR‏ 5 
2 


وإذا كان القطر 4» فان ۸ > ي وإذن فإن ”لع = 4(2 ) 7 < 5 
2 4 2 


؛ - كان المصريون القدماء يعرفون تماما كيفية حساب حجم الإسطوانة 
(بردية راند «Rhind‏ المسألة رقم £1( 


(DL (۱)‏ ند 2 سره 
in ©‏ ا — eA‏ 
ا رن هجوت [ ] 

8 ٩222 ) 


) 
59 
5 
الترجمة: 
(۱) مثال لحساب (تب ن رت (tp mint‏ (لحجم) إسطوانة دائرية مستقيمة 
(ش ! دبن 5 (dbn‏ قطرها ۰٩‏ وارتفاعها ۱۰. 


0 تقوم بطر ح ۹/۱ من ٩‏ ليكون الناتج A‏ (حب. حر.ك hb.hr.k‏ 1/9 
ن ٩ n‏ م d3t A Glam‏ 8( 


(۲) اضرب 8 فى 8 (واح تب م 8 ر سب 8 .(w3h tp m8 sp8‏ 
)٤(‏ النتيجة 14 (حبر. حر -(r. 64 hpr ٦٤‏ 
وفى ذلك الجزء الأول من المسألة» يقوم الكاتب بحساب مساحة قاعدة 


الإسطوانةء والتى على شكل دائرة: وهو يطرح ١/4‏ من القطر ويقوم بتربيع 
الباقی» أى ۸۸ لتكون مساحة قاعدة الإسطوانة 1۶. 


ويستخدم الكاتب صيغة حساب مساحة الدائرة JS‏ دقة: 


علما بان dad‏ النسبة التقريبية © تساوى 3.1605 


وفى الجزء الثانى من المسألة» يحسب الكاتب حجم الإسطوانة أيضا بالأذرع 


المكعبة: 
AAR we as .‏ ]سس 
eeenn‏ 9 حدر 
٩ 6 26‏ 1 
sill‏ جمة: 


)°( إضرب ٤‏ أفى ۱۰ (ارا. ح إ. ك واح تب م »۱ ر سب iri.hr.k‏ 
.(w3h tp m 64 sp 10‏ 


ويكون حجم الاسطوانة بالأذرع المكعبة ناتجا من ضرب مساحة الداثرق 
والتى تمثل قاعدتهاء فى الارتفاع. وقد استخدم الكاتب صيغة حجم الإسطوانة بکل 
دقة على النحو التالى: حجم الإسطوانة يساوى حاصل ضرب مساحة القاعدة فسى 
الارتفاع. وذلك فكر رياضىء دقيق» ومجرد. 

وفى الجزء الثالث من المسألة» يحول الكاتب الحجم بالأذرع المكعبة إلى 
۰ "هيكات 06186" مضاعفة أربع مسرات quadruple‏ ("الصاع الفرنسى 
)("‘Boisseaux‏ ولقد تم كل ذلك قبل ألف عام من مولد ول ریاضسی يونانى» 
طاليس Thalés‏ (حوالى 54٠‏ - حوالى 045 (ab‏ 

(5) قوام جذع العامود والهندسة: العامود هو شكل مشيد فى الفراغ يقوم 
على الهندسة. ولذا يمكن شرح هيئته وطريقة إنشائه بواسطة الهندسة. 

وكانت المادة الخام الأولية عبارة عن كتلة رأسية من «pall‏ يلزم تشكيل 
فورم السطح الاسطوانی للعامود منها بالحفر والطرق.. إلخ. ولذا كان النحات الذى 
يشكل الحجر فى مصر القديمة يعمل بطريقة التقصیب والتشطية 690۵1199686 
أى أنه The Pyramids of Egypt‏ كان يقوم بالتقفصيل بالزاوية Ala‏ 
((.إى. س.إدواردز Edwards‏ .1.8.5: أهرامات مصر - ‘Penguin Books‏ 
طبعة ۱۹۸۰ اللوحة رقم 55). 


(۱) يساوى ٠١‏ لترات تفريبا- المترجم. 


شکل ۲۲ 1 عامود إسطوانى من 
الدولة القديمة (نقلا عن بوركهارت 
Borchardt‏ مقابر الملوك التاريخية 
.(SahuRe,l,pl.XI «Grabdenkmal des Kénigs‏ 

وقد كان الفرعون ساحورا 
(ag ۲۶۳۰ - ۲۲ ۲( 2‏ هو 
العاهل الثانی فى الأسرة الخامسة. وکان 
الابن الأصغر لمنقرع Menkaoura‏ 
(میسیرینوس» میکیرینوس Mycerinus,‏ 
.(Mykérinus‏ وکان الشکل الهندسی 
الإسطوانى معروفا فى عمارة الحجر 
بمصر القديمة. والعامود ذو جذع اسطوانی 
مجرد دون أى بروزات. وفی age‏ الأسرة 
الخامسةء كان القطر Aly‏ بمقاس واحد عند 
الطرفین بکل دقة. آما فى عهود الرعامسةء 
كان هناك تناقص خفیف فى القطر من 
أسفل لأعلى. وفى عصر الدولة القديمة 
أيضا ازدادت امتدادات الأعمدة (بارتفاع 
یساوی 6,5 قطر من القاعدة حتى العتب 
العلو ی .(architreave‏ 

وهذا هو مفهوم الاسطوانة. وإذن فالمسألة ليست 'شونة اسطوانية 
6 61611165" لتسمية وتحدید هذا الشکل الهندسی و المعماری. 
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ولکی يتم تشكيل كتلة رأسية من الحجارة على هيئة جذع إسطوانى 
للعامود» كان نحات الحجر يقوم بتخطيط دائرة على الواجهة العلوية لكتلة الحجرء 
فى وضع أفقىء بحیث ینسلخ منها العامود فى وضع رأسى. 

ومن الناحية الهندسية» یعیدنا ذلك إلى اعتبار الاسطوانة القائمة ذات القاعدة 
المستديرة كشكل هندسى يتولد من تحريك خط مستقيم متوازيا مع نفسه» على 
امتداد دائرة فى مستوى متعامد. وبذا تتولد الإسطوانة بواسطة مولدين للسطح 
الاسطوانی 260610171665 هما: الاتجاه المستقیم الرأسی» والداثرة. والداثرة هى 
القوس المباشر» حیث انه يدير حركة الخط المستقیم. ومن الممکن تولید الاسطو اند 
بتحر fh‏ الدائرة على طول الخط المستقيم» متوازیا مع نفسه. 

وتتعلق تلك الطرق الهندسية بتوليد الإسطوانة القائمة ذات القاعدة Ay hall‏ 
وهى تلك الأعمدة الإسطوانية فى عهد الدولة القديمة: فقد كان القطر واحدا عند 
طرفی العامود (شكل ۱۲۳). ومن الممكن توليد أسطح إسطوانية أخرى بتحريك 

وتلك هى الحالة للأسطح المخروطية surface coniques‏ على سبيل 
«Shall‏ وكذا للاجسام المخروطية Conoides‏ والأسطح الدورانية؛ وأغلففة 
فصائل الأسطح ذات المحیط والتى كانت موضوعات دراسة جاسبار مونج 
Gaspard Monge‏ (1818-1145)» أبو الهندسة الوصفية La géometrie‏ 
.descriptive‏ 

ولقد استخدم المصريون القدماءء وهم يعالجون مسائل السسطح الاسطو انی 
للعامود؛ قواعد الهندسة الوصفية فى أسلوب عملى واقعى واثق من نفسه: يجب أن 
تتوفر فكرة أسلوب توليد الإسطوانة بدءا من الكتلة الحجرية كى يتم التوصل إلى 
الجذع الإسطوانى للعامود. 
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شكل 4 ۱۲: عامود إسطوانى من الدولة الحديثة (معبد سيتى الأول فسی 
أبيدوس) كان سيتى (۱۳۰۰-۱۳۱۲ق. م) ثانى ملك فى الأسرة التاسعة عشرة 
وهو ابن رمسيس الأول» ووالد رمسيس الثانی» وقد وصل فن الحفر البارز فى 
عهده إلى أوج ازدهاره. وقاعدة هذا العامود ذى الجذع الإسطوانى عبارة عن 
قرص سمكء ينتفخ عند الحافة (ويبلغ طول العامود حوالى خمسة أمثال ونسصف 
القطر). 
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شكل ۱۲: عامودان: الأيسر ذو ثمانى واجهات (مقطع مثمن للجذع)؛ 
والأيمن ذو ١5‏ أخدوداء من الدولة الوسطى (عن نیوبیری ‘Newberry‏ بنى 
حسن»[» لوحة رقم £60( 

لم تكن تلك الأعمدة ذات الأخاديد cannaleés‏ إسطوانية المقطع. والعامود 
المخدد متعدد الأضلاع. وهى لم تظهر فى الآثار المعمارية المصرية القديمة إلا 
من بداية الدولة الوسطى (۷۷۸-۲۰۰۲اق.ع). وفى الدير البحرىء هناك طراز 
مثمن من هذا العامود المخدد (المعبد الجنائزى «Mentouhotepuiis siiel‏ الأسرة 
الحادية عشرة)ء وقد تم توظيفه بجوار أعمدة مربعة. وظلت الأعمدة المشنة» ذات 
الأخاديد المستقيمة فى إحدى مقابر بنى حسن متساوية الطول الذى يبلغ خمسة 
أمثال القطر عند القاعدة. ويبلغ مقدار الانقاص التدريجى فى القطر حتى القمة 
حوالى ۰۱/۹ وكل تلك الانجازات المعمارية إنما تکشف عن هندسة متقدمة. 
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والاخادید تون مسطحة تماما أو مقعرة قليلا. والعامود الدوريانى 
L'ordredorique‏ الیونانی» هو نفس العامود المصری ذى الواجهات الست 


We 
Wh 


أعمدة مصرية capiteaux‏ شكل 194 تيجان 
أنواع مخثلفة من تيجان الأعمدة. 
الرسم الهندسى متكامل ومتناسق. 
العامود هو ابتكار للعمارة المصرية. 
وقد أضفت عليها روح العمل الحق طبقا لتعاليم ماعت Maat‏ الهارمونية 


الكونية» مما أكسب الإنجازات المصرية سحرا ثابتا ومستمرا. 
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XXIX 


مه 42 ۶ 


حجم متوازى الستطیلات قائم الراوية 


Volume du ۵272116160106 rectangle 


1~ الحجم: هو ذلك الجزء من الحيز الذى يتضمنه السطح الداخلى لجسم 
صلب» فهو يتعلق بالمحتوی contenu‏ الموجود داخل الحاوى scontenant‏ أى 
قدرة سعة contenance‏ ذلك الحاوى (cle sll)‏ 

؟ - حجم متوازى المستطيلات قائم الزاوية: يكون حجم متوازى 
المستطيلات قائم الزاوية مساويًا الحاصل ضرب ثلاثة أبعاد (الطول فى العسرض 
فى الارتفاع). 

© »اط ۷ 

۳ کان لدی المصریین القدماء فهم هندسی دفیق لفكرة الحجم؛ وهوما 
يؤكده على سبيل المثال التعبیر التالی: 
١‏ @ « "ينزل 065661076 والاسم r‏ ج (, فم "bouche‏ الحيز 
الذى تشغله المادة التى تنزل فى الفم (المعدة 165101026) لجسم صلب ‘SOlide‏ 
۳ المادة التى يحتويها الو cele‏ محتواه } (ل (A,‏ ف "1 حخجمه» سعته. 
الز اوية بکل دقة (المسألة رقم 464 من بردية راند Rhind‏ ): 
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eI Haw | ال‎ 


ACT Wan Pe an ۲‏ ۸۱9 مستم 


<1 2 2۱ 


,— 
جس 


)1( مثال للحساب (تب ن ن اس J) (tp 2 mis‏ حجم) متوازى مستطيلات 
قائم الزاوية (ش ! اف ى ifd‏ 53). 

(۲) لل (ن ظ) الطول sl)‏ ف d Bw‏ للعرض ٠١‏ (س ح وف ٠١‏ 

10 5[197.5: "عرضه 2١ ٠‏ وللارتفاع dl) \ ٠‏ آو.ب ۱۰ 10 :K3w.f‏ ارتفاعه 

.)"١ 5 

)"( ما هو الحجم (ب ث ر ه ات ptr h33t Fificte-5‏ : ما هو محتواه؟) 
من (م مه ما يخص" القمح (س ش رو 557#) ؟ 

)£( اضرب ۱۰ فى ۱۰ (وله ة ۰ سب ۰ 10 (w3h m 10sp‏ النئيجة 
٠‏ (هب ر. هر .ب ة ۱۰۰ 100 .(hpr.hr.f m‏ 

w3h tp 70100 sp ٠١ تب م ۱۰۰ سب‎ هإو(٠١‎ ىف٠٠١برضإ‎ (0) 
(10 

)1( النتيجة ۱۰۰۰ (هبر.هر.ب 8 ۱۰۰۰ 1000 .(hpr.hr.f m‏ 
و المضطلحات ار اة بوجر : Bags‏ علی تقو الاي 

“egal rake stp تب‎ #1 
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ith‏ سم نیس 15 "حساب"» 'مسألة". 
سے | بح 9 سا شا افد 140 83ء 'متوازى مستطيلات قسائم 


الزاوية (ولیس "شونة مربعة"). 


EN‏ د 

شکل ۲۷ ۱: متوازى مستطيلات قائم الزاوية (سها ای فيد shaaifed‏ فى 
الهيروغليفية) (حاصل ضرب أبعاده الثلاثة) 6 × 9 × ۵ = ۷. 

سس چم , چا ای ! أو يو 200 Bw!‏ الطول" (الحیز). 

¥ ( حدد ۲ ) سهو؛ سيكو shw, sekou‏ العرض". 

8 + <ه ك إ ی ك الوء کالوو 9200 kaou,‏ ,163۷ "الارتفاع". 

yee 4 3‏ بتر ۰07 ماذا؟ ما ؟" (لا يتم ترجمتها بالتتقحر translitérer‏ 
پتری .("ptry‏ 


تس زج 


2 ؟ م0 هالف رف« هات-ار.اف rf, haat-eref‏ 1331 


محتواه» "حجمه 


ویختص الحساب الهندسی للکاتب فى الواقع بحجم متوازی مستطیلات قائم 
الزاوية والذی یساوی حاصل ضرب أبعاده الثلاثة: 


V=LxIxh=10* 10x 10 < 1000 ذراع مکعب‎ . 
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وقد قام الكاتب بتحويل تلك النتيجة الهندسية الخالصة بعد إجراء الحساب» إلى 
صاعات فرنسية x 1000 = 1500) boisseaux‏ 3/2 صاعا)» وأخيرا السی۱۰۰- 
أربعة أمثال الهيكات x 1500 = 75) 100-quadruple de hekat‏ 1/20(. 

وإذا ما ترجم المرء: شونة مربعة" بدلا من متوازی مستطيلات قائم 
الز اویة" فیما یتعلق بحساب الحجم بدقة فکأنه يعاود خلط وتشویش المعطیات 
الرياضية المصرية لیطبع فى آذهان القراء تلك الفكرة المطلقة عن تجريبية 
الهندسة المصرية (والتی روجها الغرب). 

غير أن العلم Gall‏ لم يقم بحساب حجم متوازی المستطیلات قائم الزاوية 
بطريقة مغايرة لما قام به رجل الریاضیات المصری القدیم. ومنذ ذلك الحين؛ 
والذی كان 'تجريبيا": أو لم يكن ذلك هو العلم Gall‏ أو العلم المصری؟ وعلی مر 
تاريخ البشريةء منذ عصور ما قبل التاريخ الموغلة فى القدم لم يكن هناك سوى 
نفس المخ البشرى الذى يستخدم الإدراك الحسى العلمى للطبيعة. ومن الممكن أن 
تتغير النتائج والخبرات. الا أن مسيرة العلم ظلت واحدة. فوحدات الجهاز العصبى 
(النيورونات) هى نفسها. 

ه - حجم المكعب: المکعب | سے | تلاش افی سحا إفإى 
shaa ifed‏ ,110 53) هو متوازى مستطيلات قائم الزاوية La)‏ افى 150 53) تكون 
فيه أبعاد الطول والعرض والارتفاع متساوية. 

ومن ثم فهنا (نفس المسألة رقم 44 من بردية راند (Rhind‏ لدينا أبعاد 
الطول والعرض والارتفاع واحدة وهی .٠١‏ وتختص تلك المسألة أيضا بحجم 
المكعب. 

وحجم المكعب يساوى مكعب الرقم الذى يساوى طول ضلعه: 


۷ - 2۷2۷ ۵ 2 13 


ومن ثم 
ذراع مكعب . 1000= 10 V=10x 10x‏ 


القدماء كانوا يعرفون كيفية Giles‏ حجم المكعب. 


217 


XXX 
تعويل الذراغ المربعة إلى جوال‎ 


Transformation de la coudée cubique en khar 


١‏ - كيف استخدم الكاتب المصری القديم مبادئ الریاضیات. لتحويل الذراع 
المكعبة إلى وحدة "الجوال "sac‏ (الخار (Khar‏ ويساوى تضعيفا رباعيا للهیکات 
hekat‏ (الصاع الفرنسى50155631؛ ويساوى ٠‏ الترات)؟ ما هی العلاقة الرياضية 
التى تربط الذراع المكبة والخار (الجوال)..؟ ' 

۲ - فى مقاطع بردية كاهون Kahun‏ الرياضية؛ تظهير المساألة 
رقم 14 kilv,3,col, 13 et‏ (انظر دراسة شاك- شه ينب رج 
.Schack- Schackenburg Miscellen‏ مجلة اللغة المصرية Zeitschrift‏ 
«fiir Aeyptische Sprache‏ ۰۳۷ ۰۱۸۹۹ صفحة ۷۹-۷۷) بکل دقة كمجموعة 
من الحسابات» وهكذا نجد: 


النص الترجمة 
nay‏ ۱۲ 


A )۱/۲( ۵۹ ا ا‎ ES 


۱۲ ۱ tou 
۸ viv ۱۱۲ 
‘ / Te git 
é ۱/۳ e 
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15 ١ ١0 
ttt 
15 ١ nnn 
۲ > AN 
۲ ۱:۵۵ 
۴ ۶ ۱ ۸ 
You ee ۰ 
Yo \ NNN tt 
eS AN ۷۲ 
o1۲ ۲ Wee nu 
Ara Nek 1 ا نين‎ ۸ 
حص ۱۱۱ ۲۱ 05 ۲۱ حسم‎ 
0 ۱/۳ ۱/۳ meANaAnN ۰ 


LS ana ۷‏ لمجموع (did)‏ ۱/۳ ۱۳۰۵ 
۳- ویتساوی ذلك الحساب مع المعادلات التالية: 
x 12 = 16‏ )1/3 +1( 
x 16 = 256‏ 16 


5 1/3 256 1356 1/3 


۱۱ 


إن هذا بالفعل هو الرقم المکتوب فى الدائرة المرسومة بالبردية بمعرفة 
الکاتب نفسه. 
ویطور الکاتب أسلوب رياضيًا خاصاء على نحو شدید الاص‌الة» لتحویل الاذر ع 
المکعبة الناتجة إلى خار 127. وتتبدى الروح الرياضية على نحو مبتکر تماما. 
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ه - ويتم حساب حجم الإسطوانة بالأذرع المكعبة على النحو التالی: 
)١(‏ مساحة القاعدة (وهى دائرة): 


2 
فراع‌مریع #1 قرو 113 oe‏ و 
4 


(۲) حجم الاسطوانة (مساحة القاعدة فى الارتفاع): 
ذراع مکعب 1/18 + 1/6 910 = 8 x‏ )1/9 + 2/3 113) = ۷ 
1 - التحویل إلى خار. یساوی الخار ۲/۳ الذراع الكعب» ویکفی قسمة 
۹ + ۱/۱۸ على ۰۲/۳ أو ضرب القيمة فى ۲/۳: 
۱ 5 ۰ ۱/۱۸۲ 
too ۹ ۱/۲‏ 
المچمو ع ۳ ۱۳۰۶ خار 
ویقوم الکائب بضرب الرقم ۱۲ (لقطر) فى ۱/۳ ١‏ أو "/5. وهذا الکسسر 
۳ هو ناتج ۸/۹ ب ۳/۲ أى النسبة التی تربط الذراع المکعب بالخار . 
۷ - وترجع مهارة الفكر الریاضی للکاتب إلى أن حساباته من الممكن أن 
تصلح لضرب YOU‏ فى ۱/۳ ۰ مثلما نتم قسمة ۱/۳ ۳۶اب ۲۵1: 
وبمعرفة أن الکسر 4/۳ هو ناتج ضرب ۸/٩‏ فى ۳/۲ بمعنی العلاقة التسى 
تربط القدم المکعب و الخار Khar‏ وبحساب الارنفاع: 1/3 5 = 2/3 h = 8x‏ 2/3 


یکون لدینا: 
)۱( بخار 1/3 21365 1/3 5 256 = ۷ 
.1/3 - 256 :۱/3 1365 
)۲( . خار 1/3 1365 = 1/3 د * 12(2 خا × 4/3) = ۷ 


دز 
ws‏ 


XXXI 
حجم المخروط الناقص‎ 


Volume d'un tronc de cone 


١‏ - المخروط الدائرى القائم Un céne circulaire droit‏ المخروط 
الداتری القائم أو ضلع الدوران crevolution‏ هو الجسم المسمط المتولد من 
دوران مثلث قائم الزاوية حول أحد ضلعى الزاوية القائمة. . 
المسمى بح ا | أون» أوون iwn, ioun‏ وكانت هناك مخاريط العطر التى توضع 
على الرءوس فى المآدب الكبرى والولائم» وسبق الكلام عنها. 

ولقد كان المصریون القدماء يقومون بحساب میول المخاربط» والثی تتشابه 
مع الهرم (المسألة رقم ٠٠‏ فى بردية راند Rhind‏ حوالی عام ۱۸۵۰ ق. م). 

۳ - المخروط الدائری الناقص القائم un tronc de céne circulaire‏ 
droit‏ المخروط الداثری الناقص القائم (آونتاج الدوران (revolution‏ هو الجسم 
المسمط al shall‏ عن دوران شبه منحرف قائم الزاوية حول ضلع عمودی على 
gall‏ اعد. 

: - ابتكار الساعة المائية أو الکلیپسیدر .clepsydre‏ تعتبر الکلیب سیدر 
أقدم ساعة فى العالم. وقد اخترعها المصريون القدماء فى بداية الأسرة الثامنة 
عشرة» Cus‏ كان الفلكى أمنمحات “Amenemhat‏ هو الذى أبدع تلك ".. الأداة 
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الفخمة تكريما للملك أمنحتب الأول 1 ".Aménophis‏ (كتابة منقوشة على جدران 
مقبرته فى طيبة). وتلك الكليبسيدر لم تكن سوى أداة ذات شكل هندسی, عبارة عن 
فسقية على شكل مخروط ناقص مقلوب (القاعدة الكبرى لاعلی» والقاعدة الصغرى 
لأسفل). 

وكليبسيدر الكرنك» والخاصة بأمنحتب الثالث VE6A)‏ — ۱۳۷۲ ق.م) 
موجودة فى المتحف المصرى بالقاهرة (رقم ۳۲۷۰۲۵). وهی مصنوعة من المرمر 
على هيئة وعاء يتخذ شكل مخروط ناقص يحتوى على الماء الذى يتم 
سريانه خلال الليل بطوله. ولقد كان المصريون القدماء يعرفون كيفية حساب متل 
ذلك الحجم» أى حجم المخروط الناقص. 

ه - حجم المخروط الناقص: يساوى حجم المخروط ثلث حاصل ضرب 
مساحة القاعدة فى الارتفاع» حيث R‏ هی نصف قطر القاعدة» H‏ هی الارتفاع. 

7 R?H 
3 


وحجم المخروط الناقص يساوى مجموع أحجام ثلاثة مخاريط لها ارتفاع 
مشترك يساوى ارتفاع المخروط الناقص: وقواعده هى على التسوالی: القاعدة 
الکبر ی والقاعدة الصغرىء والتناسب بين قاعدتی المخروط الناقص» وحيث ۸ و 
R®‏ هما نصفا قطرى القاعدتین» والارتفاع H‏ 


7 R2H xr RH NrR2xrR»xH 


aa‏ ۹ صر عدا 


V= TE جع‎ RP + RR») 


5- وقد عالج أو تو نويجباور Otto Neugebauer‏ مسألة تتعلق يحجم 
الساعة المائية "الكليبسيدر". ومن الثابت بكل دقةء أنه قد عثر على النص الیونانی» 
والذی يرجع تاريخه للقرن الثالث. فى مصرء غرب وادى النیل» فى 
أو كسيرينكوس coxyrhynchos‏ مدينتة الالاهة تفنوت 162006: (أو 
سلاوفورين cAuslaufuhren‏ ص .۰41۱-1۳۹ فى دراسته "الهندسة فى 
النصوص الرياضية المصرية فى 'مصادر ودراسات لتاريخ الرياضسيات.. 
«"Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik‏ برلین› 
سبتمبر .)۱٩۳۱‏ 

The‏ تلك المعارف كانت موجودة قبل قدوم اليونانيين إلى مصر بكثير. إن 
ذلك اعتقاد راسخ لدى علامة من طراز نوجيباور: ونحن نورد هنا كلماته بالتص 
فى ذلك الصدد: ".. Da erhaltene Exemplare solcher Auslaufuhren bis‏ 
in das NR zuriik reichen und meist genau die in dem‏ 
Oxyrhynchos — papyrus verlangten Ambessungen tragen, darf‏ 
man wohl auch die ganze "Theorie" als vorgriechisch werten..‏ 
(أو. نويجيباور مرجع سبق ذكره ص.4۳۹). 

الترجمة: 

".. لما كانت الأمثلة المطروحة قد توائرت حتى الدولة الحديثة» وأن الجزء 
الأكبر للحالات كان عبارة عن ساعات ميقاتية ذات تدريج دقيق فى بردية 
أو كسيرينكوس COxyrhynchos‏ فللمرء أن يقول مباشرة إن كل النظريات كانت 
موجودة قبل نظريات الیونانیین... 

لم يكن اليونانيون هم الذين اخترعوا الساعة الميقاتية. ولم يعرفوا عنها شيتا 
إلا بفضل المصريين. 


۷- ولقد كانت معطيات المسألة كالتالى: الوعاء المخروطىء القاعدة الكبرى 
۶ إصبغاء والقاعدة الصغرى ۱۲ إصبعاء و6١‏ إصبعًا للارتفاع (أو. نويجيباور 
مرجع سبق ذكره ص.555). 

والرسم التالى لنويجباور» وقد وضعه على أساس معطيات البردية أو 
كسيرينكوس» يعتبر توضيحا للمسألة. 

۸- وتناظر تلك المعطيات تماما المعايير القياسية المصرية لتصنيع الساعة 


والواقع أن المصريين كانوا يختارون مقاسات مميزة فى الدولة الحديثشة 
٠١85-1١51‏ ق.م)ء ارتفاع (A)‏ = ۱۸ إصبعاء نصف قطر القاعدة (r)‏ ۱۲ 
إصبعاء ونصف القطر عند القمة VE(R)‏ إصبع. والبردية اليونانية أو كسيرينكوس 
عبارة عن نسخة حرفية للمقاسات المصرية المميزة» وهی مقاسات متوافقة. 

واسترجاع الوثيقة اليونانية للمقاسات التفليدية الكلاسيكية لممصر يثبت أن 
النظرية كانت معروفة فى مصر قبل اليونانيين: لقد كان نويجباور محقا. 


a= 
شكل ۱۲۸: حساب حجم المخروط الناقص (المقلوب)‎ 


8- حجم و gle‏ على شکل المخروط الناقص: تعيدنا المسألة, وهی متعددة 
الجوانب» إلى تحليل سريان الماء فى ساعة ميقاتية “كلييسيدر 'clepsydre‏ ولقد 
كان المصريون يسبقون اليونانيين فى تقسيم الليالى إلى اثنى عشر قسما. وعندهم 
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كانت الارتفاعات المتساوية للمياه تتناظر مع أزمنة متساوية. وكانت التدريجات 
المختلفة داخل الساعة الميقاتية المائية تناظر كسور أحجام من المياه الى مسن 
المفروض أن تسرى طوال الليل» وكل سريان للمياه يناظر ساعة من الزمن. غير 
أن سريان المپاه يصبح غير منتظم حالما ينخفض منسوب المياه بدرجة كبيرة: 
وتظل هناك كمية من المياه فى الوعاء المخروطى الناقص عند توقف المقساس. 
وكان المصريون القدماء يزخرفون الجزء السفلى بكتابة هيروغليفية معناها 'الحياة" 
(عنخ (ankh‏ والاتزان (ددت (ddt‏ 

ومن الممکن حساب حجم المخروط الناقص المطلوب» باعتبار أن القاعسدة 
الکبری ۰۲ والصغرى ۰۱۲ والارتفاع ۱۸ على النحو التالى: 


اع بمج ب للك دان 


_ 18 
vn 3 


(144 +36 + 72 )=4747.68. 


أى أن حجم كل من المخاريط الثلاثة يكون كالتالى: 
: المخروط١‏ (القاعدة الكبرى ۲4) 


HL 1 = 2712.96‏ رن 


: المخروط۲ (القاعدة الصغرى (VY‏ 


2 - ال‎ LAE _ = 678.24 


(VıxV2) ۳ المخروط‎ : 


oo 
V3= TR RH x f 21436 xg = 13564 


وبذا يكون الحجم الكلى للوعاء المخروطى الناقص : 


as 


۷ راع‎ + V2+ V3 = 4747.68. 


شكل ۱۲۹: كليبسيدر clepsydre‏ أو ساعة مائية فى الكرنك. المتصف 


المصرى بالقاهرة (رقمه ۳۷۰۲): الارتفاع من الخارج Po‏ £6 الارتفاع من الداخل _ 
5 القطر الخارجى :۰,4٩‏ وأقصى قطر داخلى ۰,۰۲ 


الخامة: مرمر (ألباستر) بلون أزرق باهت توركواز معتم» ومطعم بالعقيق 


الأحمر. 
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وقد عثر على تلك الساعة ضمن خبيئة فى شرق Aub‏ معبد الكرنك ويرجع 
تاريخها لنهاية الأسرة الثامنة عشرة (أثناء حكم الفرعون أمنحتب التاللث: ۱۶۰۸ 
c(a gh ۲۷۲ -‏ والوعاء على JSG‏ مخروط ناقص. ولقد كانت المسألة التكنولوجية 
المطلوب حلها هى معرفة حجم الوعاء كى يمكن للمرء تشغيل صنبور على جانب 
القاعدة» كان پنیح خروج نافورة jet‏ مستمر ة» ومنتظمة» وبمعدل بسيط حتی 
يسثتمر صب المیاه فى الوعاء بطريقة دقيقة. 

لقد كانت فكرة المخروط الناقص سابقة فى وجودهاء وحولتها التكنولوجيا 
إلى "كليبسيدر"» أو الساعة المائية. وهكذا كان العقل يعمل. 

\a‏ - حساب سرعة المياه التى تسيل من فوهة الكلييسيدر. فى عام 
۰ أثبت لودفيج بوركهارت Ludwig Burchardt‏ أن سرعة سريان المياه 
(v)‏ من الفوهة كانت تحددها المعادلة V2gh‏ = ۷ حيث ع هی عجلة الجاذبية 
)9,81 متر/ثانية)» و ظ ارتفاع المياه فوق Ax sill‏ 

ومثل تلك المعادلة لا تصحح حتى إذا ما كان طول الفوهة قصيرا جدا. 

والكلمة الهيروغليفية للكلييسيدرء أو الساعة المائية ھی دبح» ديبيح 
0 (شاهد قبر أمنمحعت Amenemhat‏ - فلكى فى أو ائل عصر 
الأسرة الثامنة عشرة). وأداة التعريف fw déterminatif‏ ر تشير بوضوح إلى 
أن الإناء مخروطی الشكل. 
Die Altigyptische 58‏ ضمن كتاب .ون باسيرمان - 
جو ردان  E.von 835561120131111 - Jordan‏ بسرلین» فالتر دی جروتيه 
walter de gruyter‏ المجلد ۰۱ ۱۹۲۹). 


شکل ۱۳۰: رسم بوضح کلییسیدز لجات Gilly «cea JAD‏ الداخلی). 
کلیبسیدر أو ساعة مائية خاصة بأمنحتب الثالث (۱۲۷۲-۱۰۸ق.م) والجانسب 
الداخلی لأداة للقیاس مقسم إلى VY‏ قسما (بعدد شهور السنة)» و ۱۱ entailles ja‏ 
(الساعات ال١١‏ للیل) حیث یتغیر الوقت durée‏ حسب الفصول. وهذا الاناء 
مجهز بئقب صغير فى القاع (Aa sill)‏ ویقیس الماء المتسرب ببطء من الإناء 
ساعات الليل والنهار» حسب فصول السنة. (رسم لورا دون‌اتیللی Laura‏ 
—Donatelli‏ عالمة مصریات_ تورینو- إيطاليا). 
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XXXII 
مساحة نصف الكرة‎ 


Surface d'une demi —sphére 


-١‏ الكرة Sil une sphére‏ 5 (فى اليونانية سفير! 50521712 بمعنی 
كرة (boule‏ عبارة عن جسم صلب يحدده سطح منحنی بحيث تكون كل النقاط 
على مسافة متساوية تسمى نصف القطر rayon‏ من نقطة داخلية تسمى المركز: 
والقطاعات المسئوية للكرة تكون دوائر 6.0©10165. ٠‏ 

؟- تصف الكرة "هيميسفير "hémisphére‏ هومايعادل حجم نصف الكرة. 

۳- مساحة الكرة. يتم الخصول على مساحة الكرة بضرب مربع نصف 

القطر فی 4. ۱ 
٩ = 4 2‏ 


وبوجه آخرء فان مساحة الكرة تساوی أربعة أمثال داثرة كبرى (الدائرة 
الكبرى cle grand cercle‏ هی المسطح المنحنى الذى يتم الحصو 3 عليه بواسطة 
المستوى الكلى المار بمركز الكرة وهو يقطعها). 
dota’ 4‏ تصنف القرة بحن تصنت Selec‏ )560 
R?‏ 27 = <<“ = 5 


س 
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وقد اكتشف المهندس المصرى حوالى عام۱۸۰۰ق.م» أى قبل آرشمیدس 
(حوالى ۲۱۲-۲۸۷ ق.م) بفترة طويلة» صيغة على نفس صعوبة تلك التى يتم بها 
هات نافيك الكل رهبا كان ماحقه ذلك العالم اليونائن ين مي الذي 
ولد فی سيراكيوز syracuse‏ فى صقلية» ومن الواضح أنه كانت لأرش ميدس 
إرهاصات ونذرفى وادى النيل» برغم ذلك التمويه والزيسف والادعاء للتاريخ 
الرسمى (والموجه). بمساعدة تلك المحاولات والمماحكات العقيمة من التقاد 
والمؤرخين المتحيزين!! فالإنجازات المصرية هناك» لا يمكن لأحد أن ينال منها 
على مدار الزمن. 

ه - لقد قام المصريون القدماء بتخطیط ورسم وتصنيع الأجسام الكرية 
65, أى الكرات esphére‏ ذات السطح الكرى. 

وعلى سبيل المثال العلامة الهيروغليفية O24‏ 8 "جسم كروى “boule‏ 
أى كرة» سطح کروی» Ge}‏ قائمة العلامات التى وضعها جاردنر Gardiner‏ 
(قواعد اللغة المصرية القديمة Egyptian Grammar‏ - ص. (ov ٠‏ 


> 


وبْظهر مثالا خی لاك و تون  -۱۶۲۵( «4 I) Thoutmosis‏ 
مدة١ a)‏ 1 


يبدو فيه راکعا على قدميهء وهو يقدم قربانا للآلهة بينما يحمل في کلنا 
راحتيه جسما كريا (شكل ۱۳۱). إن هاتين الكرتين عبارة عن أوان طقسية 
مصنوعة من المعدن لا قاعدة لها أو مقبض» وتستخدم لقر ابین الماء. 

ويعنى التعبير الهيروغليفى: ,.ج: "هؤلاء الموجودين داخل البيضة" (نص 
موجود على التوابيت الحجرية ۰۱ (VV‏ ويشير النص إلى الببضة الأولسى 
الأصليةء التى كانت عند بدء الخليقة. والكتكوت (علامة جاردنر (G47‏ محاط بحيز 


مغلق عليه داخل جسم صلب يحده سطح منحنى. وكلمة بيضة نفسها تتقبل أداة 
تعريف determinative‏ (علامة جاردنر (HB‏ هكذا: 5 § Ay‏ سوحت ]597۳ 
بيضة للا ."ceuf‏ 

ولابد أن نسترجع أيضا الكلمة om‏ ۱ إنر inr‏ "حجر "pierre‏ صخرة 
croc‏ "كتلة "bloc‏ (من الصخر).؛ كما تعنى أيضا "الشرنقة أو قشرة البيضة 
6 بمعنی الغلاف الصاب الذی یحیط بالبب ضة ویتخذ شکلاً بصا 
6 كالبيضة نفسهاء وبذا یکون التعبیر علي النحو التالی: 

سم انهه | جم i‏ 

ea < 1-١2 

الترجمة: عندما يكون الكتكوت فى البيضة (سوحت (Swht‏ ویزقزق فى 
(م (m‏ القشرة coquille‏ (انر (inr‏ (الترتيلة الكبرى لاتون all‏ أخناتون» الأمسرة 
السابعة عشرة). 

ولا يمكننا ترجمة: "عندما يزقزق الكتكوت داخل الحجر (إنر <(inr‏ بل داخل 
القشرة (إنر «(int‏ باعتبار فشرة البيضة فارغة. وتسمى قدرة الكلمة الو احدة امین 
إعطاء عدة معان 'بتعدد المعانى 6ند5017565': وهی الحالة هنا: اثر dnr‏ حجرت 
و صدفة أو قوقعة» وقشرة بيض" وذلك حسب السیاقات المستخدمة فيها الكلمة. 
وكلها مسألة وجهة نظر. 

وإيحاء الصورة واضحء ومن الممكن للمرء أن يتصور القشرة على الوجه 
الأكمل بأنها البيضة نفسهاء وتتمثل القشرة أو البيضة بكرة أى جسم صلب ذو 
سطح منحن» بيضاوى. وهو أمر لا يثير دهشتنا. 
)92-4 جرام 0602720006 وحرف ذو قيمة صوتية (فونسو جرام 


.(phonogramm 


!( = الإيديوجرام (علامة - فكرة: وتشير العلامة على الفور إلى الشيئ 

المرسوم: | | (نصوص الأهرام»857)؛» نبت nbt‏ سلة من 
mt‏ ~ سوه 
أغصان الصفصاف 056۲ سلة :"Corbeille‏ ويظهره الرسم على الفور. 

ب) الفونوج رام (علامة- صوت: والصوت وحده يصدر بحساب» ومن 
الممكن أن يُعبّر عن محتويات دلالية متنوعة): we‏ نب nb‏ تنويع على الدولة 
القديمة % 7 ء "سید «seigneur‏ أستاذ ۳027 عع نب nb‏ کل “chaque‏ 
"كل 0" . 

وهكذا كانت الكتابة واللغة المصرية القديمة. ويجب أن نأخذها على علاتها. 


۷ - ومن ثمء فمن الواضح أن المسلة المصرية القديمة نبت نيبيت 
nebet‏ ,افص كانت على شكل نصف دائرة. وهذا ظاهر للعيان. 


شکل ۱ ۱۳: الملك تحوتموس الرابع (۱۶۰۸-۱۶۲ ق.م) يمسك فى يديه 
فازتین كرويتين لاراقة الخمر للآلهة 11021102 ضمن الظطقوس. 5 OLA‏ 
الطقسینان لهما شکل كروىء؛ کرتان» وهما من المعدن. المتحف البریطانی. لندن 
(no.EA 64564)‏ و الملك هنا يتخذ وضعا مصریا برجع على الأقل إلى الاسرة 
السادسة (۲۱۵۷-۲۲۹۰ (a‏ 
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وإذا ما مضينا قدما من الملموس (السلة) إلى المجرد (نصف الکرة)» سنجد 
أن الرياضيين المصريين القدماء قد أعطوا للكلمة , 2 نبت nbt‏ 'سلة ‘panier‏ 
محتوی هندسی؛ وریاضی يلين "لصف الکرة نبت mbt‏ ولین هنك ما هو 
مدعاة للاستنكار حول ذلك. ولقد كانت تلك مسألة تقلید واصطلاح بسيط فسى 
العصور القديمة كما هو فى أيامنا هذه. 

ونجد نفس الشيئ فى الرياضيات البابلية» فالكلمة 'كيباتو ckippatu‏ لم 
تلتزم بمعنى مادى محسوس وهو 'حلقة خطام الحيوان (حلقة كانت توضع فى أنف 
الدابة) 20062" ولكن بمعنى هندسى ورياضى "دائرة ."cercle‏ ويفسر المرء 
المآثر خارج نطاق التقاليد البابلية أيضاء ففى رياضياتهم» لم ترتبط الكلمة 'كيباتو' 
إلا بمعناها الملموس والمادى. وكان لابد من إلحاق الهزيمة بالوهن الفكرى لكى 
يؤتى بتلك الكلمة فى معناها المجرد والعلمى» والرياضى. 

۸ - إذا ما نحينا جانبا التقليد الرياضى المصرىء فلابد أن يكون السرء 
مستعدا لاعتناق أشد تفسير معكوس هولا: 


=m =o 


الترجمة: (المعنى المحسوس): "السلة هى نصف حجر" (نبت جس ن إنسر 
gs inr’‏ tطد).‏ ومن الواضح أن هذا شىء لا معنى له» سواء فى المجال المحسوس 
al‏ المجال الهندسى. 


0 


الترجمة: (المعنى الرياضى): "الشكل نصف الكروى demi - sphére‏ هو 
عبارة عن نصف كرة (نبت جس ن انر .(nbt gs int‏ وهذا ما بتفق تماما ويتم 
فهمه من وجهة النظر الهندسية". 


265 


ولم يكن الرياضيون المصريون القدماء يطلبون من تلاميذهم مقدما حسا ب 
مساحة السلة» والذى من المفروض أن يكون نصف (جس (gs‏ كتلة من حجر. 
وجميع الكلمات التى احتفظ بها المفسرون المحدثون من الرياضيين المصريين: 
"ALL!‏ "عنصر نبت nbt‏ فى شكل "dle‏ نبت cpour nbt‏ و'حجر" و بیضة؛ 
و'شيئ مستدیر" لإئر inr‏ 25015 تزيد الأمر غموضا بالنسبة للل صوص العلمية 
المصرية القديمة. ولو لم تكن هناك تلك الأحكام المسبقة (التى يفرضها (ot pall‏ 
والتى يطيعها الناس (بلا وعی)» لكانت الأمور أكثر وضوحا. ترى ماهو ذلك 
الشيئ المستديرء والذى مثل السلة أو القفة نصفه؟ 

ولابد لنا من أن ننسب ذلك الخلاف القبيح فى تفسير المفردات اللغوية 
الرياضية عند الفراعنة إلى > ج cl el‏ ان فام بها Ae‏ 
eae ita A‏ ذال وطن بحثت بدقة مساحة نصف الكرة حوالى 
عام ١185١‏ ق.م» يقطع كل المسطح المار بالمركز "0" الكرة (OR)‏ فى مستوى 
مقوس: وهو الدائرة الكبرى للكرة. 


شكل ۱۳۲: قطاع مستو لكرة ومساحة الكرة تساوى أربعة أضعاف مساحة 
الداثرة الكبرى. كما أن مساحة نصف الكرة demi - sphére‏ تساوى نصف 
مساحة الكرة. وكان المصريون القدماء يطلقون تعبير "الدائرة الكقبرى SU‏ رف 
على مستوى القطاع؛ وهو عبارة عن مستوى مقوس كإشارة للم صطلح 
الفنى سب تيت< دءأدج زل هرل حيث يكون المحند :déterminatif‏ سم أفكاراء 
وتجريدات عقلانية. 
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شكل ۱۳۳: بردية موسكو (المسألة رقم ۱۰). 


وتتعرض الأسطر الستة الأولى؛ من النص الهيراطيقى للمسألة رقم ٦‏ 
من بردية موسكوء لمساحة نصف الكرة. ويحتوى السطر رقم 1 على 
التعبیر ج سه 27 | س- ؟ ي »؛ جس بو ن إنر «gs pwn inr‏ وهو يمثل 
النصف (جس بو (gs pw‏ ل (ن )١‏ كرة (إنر "(int‏ 

وقد استخدمت الكلمة mo‏ | إنر Ads! cinr‏ قشرة بيضة 
coque‏ ,000101116" بمعنى فنى وهو ."sphére 3S"‏ ولا يمكن للسلة أن تكون هی 
نصف (جس (gs‏ بيضة (إنر (inr‏ أو نصف ARS‏ من الحجر" (إنر (ing‏ والمعنى 
الحقيقى هو: 'نصف الكرة la demi sphére‏ (نبت اطام)» ويكون هو نصف 
mote‏ (جسوج) ل (ن 2) الكرة sphére‏ (إنر ."(inr‏ 
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القطاع المستوى } ~~“ کرد “adj xe‏ بل ) «a SU‏ (نبت «(nbt‏ وهو الدائرة 


Lit‏ مهو 
الكبرى للكرة؛ والتى يحدد النص قطرها بدقة (تب- ر «(tp‏ 
الترجمة: 


)١(‏ مثال (تب (tp‏ ل (ن (n‏ حساب (إرت (irl‏ (للمساحة) لنصف كرة 
(نبت .(nbt‏ 

(۲) افرض أن (مى دد ن.ك (mi dd nk‏ نصف كرة (نبت (nbt‏ ب 
(م (m‏ قطر (تب-ر (tp-r‏ 
(۲) ل (ر ۲) ۶۱/۲ فى (م (m‏ مستوى القطاع (د 4). 
(4) يمكنك الحل بحيث sls)‏ دإ.ك dick‏ 13) اعرف أن (رح.! (thi‏ 
مساحتها (3حت.س 3101.5). 

)9( لحساب (إر. ك tirk‏ قد يمكنك حساب) ۱/۹ ال (ن 8) ٩‏ وب‌سبب 
ذلك (حر نفف ار hr ntt ir‏ "لأن"') نصف الكرة -(nbt<as)‏ 

)1( هذا هو النصف (جس بو (gs pw‏ ل (ن 1). 

(۷) يمكنك الحل بحیث (إر- حر. ك ٣ط (i‏ يمكنك حسساب (إر .ك 
) الباقی )32 (d3t‏ بمعنی (m a)‏ ۸ 

(A)‏ یمکنك الحل بحیث (ار- حر. ك 01.1 (ire‏ بمکنك حساب (إر.ك 
(ir.k‏ 1/۹ ال ‘A (ng)‏ 

)4( النتيجة (حبر- حر (hpr-hr‏ هی ۷۲/۳+ ١/١‏ +1/18. يمكنك الحل 


بحيث (إر - حر.ك -(it-hr.k‏ 
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)+1( يمكنك حساب (إر.ك (irk‏ الباقى ).43 (d3t‏ لذلك (نت ب 3 nt‏ 
A (p3‏ بعد (ر- 3 3-) (بالطرح]. 

(۱۱) هذا (ب3 (p3‏ ۲/۳ + ۱/۰ + 1/18.النتيجة (حبر hpr‏ - حسر (br‏ 
ھی ۷ +1/4. 

(۱۲) (وبذا) يمكنك الحل بحيث (إر- حر.ك (ir-hr.k‏ يمكنك ضرب 
(irk)‏ ۷ +۱/۹ فى (سب (sp‏ 7 /41. 

(۱۳) النتيجة (حبر #مط - حراط) هى؟". إذن (مك (nk‏ مساحتها 
(3حت س بو :3ht.pw‏ وهذه مساحتها) 

(۱۶) لقد وجدت (جم.ك (gm.k‏ على الوجه الأکمل (نفر ٣گه).‏ 

onl gy - ٩‏ المفردات Ap gall)‏ الفنية علی النحو التالی: 

۰ تب ctp‏ امثال» "AQ ph!‏ تمرین" (رباضیات). 

حم رت ditt‏ "حسالب» مساألة" (رباضیات). 

~ نبت enbt‏ نصف كرة" (حرفیا: 'قفة «"panier‏ سلة (‘corbeille‏ 

راح رو تب- «tp-ry‏ قطر "diameter‏ (لدائرة). 

ae‏ جس 68S‏ 'نصف". 

سب RE‏ ده أدج ed, “aj‏ 'قطاع مستوى" (لكرة) (حرفيا: 'شريحة 
6 'حافة»حرف ۰00۳0 "طرف ۲60010 "هامشء» حافة .(‘marge‏ 


=. 
~ 


TR |‏ حت اطق مساح shed‏ 


هم ار »اری 111 ,11ء "يحسب", "يحل" (مسألة رياضية). 


(“ay 'كرة" (حرفيا 'قوقعة" "قشرة‎ inf إنر‎ ۱ = mm O 
اللفة المصرية الكلاسيكية‎ sel, 4 clefebvre المحدد 0 (لوفيفر‎ 
يؤكد الشكل الدائرى للكرة.‎ (Z1 1a :Grammaire de l'egyptien classique 


4 د3 eee‏ 'باقی"» 'توازن". 
© © حبر- حر chpr-hr‏ 'نتيجة" (جاردنر :Gardiner‏ قواعد اللغة 
المصرية «Egyptian Grammer4.aill‏ 1315) 


۽ چ حر - س833 - ١‏ »> بعد" بعد إجراء عملية الطسرح 
ls)‏ دنر 12201۳067): قواعد 4_alll‏ المصرية «Egyptian Grammer4—aill‏ 
(\VA§‏ 
8 م عمسم حه if, iri...sp | tel‏ 'بضرب oe ee‏ 
."multiplier x ...fois‏ 
= © جه clea‏ 'لقد ود "إجابتك نفر «nfr‏ نیفیر ۰06161۲ 
'مد هش" 1 ۲ ع 'تمام". 
-٠‏ كانت خطوات الحل التى يتبعها الكاتب المصرى القديم على النحو 
التالى: 
9x 1/9 - 1‏ 
9-1-8 
8 - 1/6 + 2/3 = 8/9 
1/9+ 7 - (1/18 + 1/6 + 2/3( -8= 8/9- 8 
x (4 + 1/2) = 2‏ )1/9 + 7( 


وتلك هى المساحة المطلوبة. 


2/1 


نصف الكرة: 
2 = 1/4(2 + 2) ع 2 - ۳2 2 عدم 


ونصف القطر (8) هو: 1/4+ 2 =2 :1/2+ 4 والنسبة التقريبية 7 -3,16 
(طبقا للقيمة المصرية القديمة). 


١‏ - ولو كان الموضوع متعلقا بمساخة نصف دائرةء فربما كانت الإجابة 
۸ وليس ۲۲ كما هى الحالة وإذن فالحالة بالفعل تتعلق بمساحة نصف كرة. 
مساحة الدائرة: 
16 = (1/4 + 2) 7 = 5 
مساحة الكرة (مساحة الدائرة × 4) = 54 
مساحة نصف الكرة: 
2 = 64/2 = و 
شكل PY‏ ١مكرر:‏ نصف الكرة (نبت (nbt‏ 
وإذا ما افترضنا أن نبت Nbt‏ هى نصف الدائرة فإن: 
d=4 + 2‏ 
١ - ۵۵-2 +4۵‏ 


شكل :١”4‏ فتاة تمسك فى يدها اليسرى وعاء للدهان على هيئة نصف كرة. 


رسم جدارى فى مقبرة بطيبة (الأسرة الثامنة عشرة). فيما مسضى كانت 


ضمن مجموعة بنزايون» القاهرة. 
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me Gi 


شكل ۱۳۰: آنية عليها نقوش محفورة؛ وهی على شكل ثمرة اليقطين (القرع). 
ثقافة يوروبا 2.2010 إقليم اللورين dlorin‏ نيجيرياء 
وتلك الأوانى تستخدم كمقياس عیاری» وعنصر جمالی» وتتميز بموتيفاتها 
الزخرفية الهندسية شديدة التنوع والأصالة. وتوجد تلك الوثيقة حاليا فى المتصف 
البریطانی بلندن. 
وتلك الأنواع من الأوانى ليست على هيئة نصف اسطوانة بل نصف كرة 
-hémisphére‏ ولهذا كان لدی الشیخ til‏ ديوب Cheikh Anta Diop‏ أسبابه 
المنطقية عندما وضع ذلك التناظر الهندسى: 
نبت > سلة = آنية على شكل ثمرة اليقطين = نصف - كرة. 
وهكذا يتيح الواقع الأفريقى فهما وافيا للكلمة من الناحية الرياضية نبت 
nbt‏ كما تظهر فى المسألة رقم ٠‏ من بردية موسكو (حوالى ۱۸۵۰ ق.م). لقد 
ala‏ المصريون القدماء بحساب مساحة نصف الكرة. 
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XXXII 
تربيع الدائرة‎ 
Quadrature du cercle 


أرشميدس ومصر 


١‏ - كان تربيع الدائرة quadrature du cercle‏ من المشاكل الکبری فى 
الرياضيات اليونانية القديمة. إلا أن المهندسين المصريين القدماء كانوا هم من 
عالجوا تلك المشكلة للمرة الأولى فى تاريخ الرياضيات. 

ولم يكن تصور ريتشارد ج. جيللينجز 011110855 Richard J.‏ يناقفض 
ذلك: -10 "But his method allows him to find a square nearly equal‏ 
a circle, so that we can credit A‘hmosé with being the first‏ - 
authentic circle - squarer in recorded history!"‏ (ريتشارد ج. 
جیالینجز Richard J. Gillings‏ الرياضيات فى عصر الفراعنة 
(Mathematics in the time of pharaohs‏ نیویورك» منشورات دوفر ۰00۷6۲ 
۲ .ص. ۱:۵) الترجمة (من الفرنسية): 

ولکن طريقته تتيح له أن يكتشف مربعا مساويا تقريبا للدائرة» بحيث يمكننا 
أن نتحقق من أن أحمس 411065 يعتبر أول مهندس مصرى أصيل يرسم دائرة 
داخل مربع على مدار التاريخ المسجل!". 

ولقد كان أحموس cAth-mosé‏ أو أحمس Ahmes‏ هو الكاتب - الرياضصى 
الذی قام» حوالی عام “156 ق.م» بنسخ النض الریاضی المصری المعروف الیسوم 
تحت اسم "بردية راند "Rhind‏ والواقع أن طريقة البحث فى تربیع الدائرة قد 
ظهرت لأول مرة فى التاریخ المدون للریاضیات. مع المسألة رقم ٤۸‏ من تلك 
البر دیة. 
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وهكذا يمكن القول إن البرنامج البحثى الذى طوره أرشميدس السيراكيوزى 

Lad) Archiméde de Syracuse‏ بين الأعوام ۲۸۷ - ۱۲ آقی.م) لتربيع 

الدائرة: كان بعد المصريين القدماء (حوالى V+ ale‏ ق.م)» و المهندس هيبوقراط 
الكيوسى Hippocrate de Chios‏ (القرن الخامس قبل الميلاد) بزمن طويل. 

۲ - وق بدأ أرشميدس اهتمامه بالأشكال التى ترتبط أطوالهاء وعروضهاء 
ومساحاتهاء وأحجامها بتلك التى للدائرة (الكرةء الإسطوانة» المخروط والأشكال 
الحلزونية). 

وفى مرحلة ثانية» درس أرشميدس الأشكال المنحنية الخاصة (القطع الزاند 
spuraboles‏ و الهلالیات «(lunules‏ والتى يمكن تربيعيا. 

وفی المرحلة الثالثة والاخيرة طرح آرشمیس طريقة لحساب مقاسات 
الدائرة. 

۳ - وفى عصر أرشميدس» لم يكن المعهد الرياضى gymnase‏ بنرك 
سو ى مكان ضئيل للانظمة العلمية» فيما يخص الرياضيات والهندسة. وفوق ذلك» 
فلم يكن هناك فى سيراكيوز - مسقط رأس أرشميدس - أى معهد دراسى أعلى من 

ومن الواضح أن من كانت لديه الرغبة فى أن يصبح عالما كان عليه التوجه 
إلى الإسكندرية... على الأرض الأفريقية لمصر. 

ومثلما حدث من قبل لطاليس 1112185 من میلیه‌ام!1۷/1» أو فيثاغورث من 
ساموس Samos‏ قام أرشيميدس برحلة إلى مصرء حيث جاء من سيراكيوزء 
حو الى منتصف القرن الثالث قبل الميلاد. وفى ذلك الوقت كانت المعارف الفلکیسف 
و الطبيعية والرياضيات وعلوم الميكانيكا. ودراسات الطبيعة والأدب» وقواعد 
اللغة» والجغرافية» مزدهرة فى الإسكندرية. ولقد كان هناك فى مكتبة متحف 


الإسكندرية أكثر مسن ٠٠٠٠٠٠٠١‏ مخطوط بردى: وتراجيديات سوفو کلیس 
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sSophacle‏ وپوریبیدس Euripide‏ و اسخیلوس ۰۳501۷16 والكوميديات الکبر ی 
لأريسطوفان vall.-Aristophane‏ وکان هناك تراث أفلاطون ۰140011 وروايات 
الرحالة؛ وكتابات الشعراءء من الذين نقلوا إلينا صورة العالم القديم مثل آناکسیماندر 
<Anaximandre‏ وأناك سيمان sAnaximéne‏ وأر يستارك <Aristarque‏ 
وكتابات هؤلاء الذين قالوا لنا كيف كانت الأعداد: فیشاغورث sPhythagore‏ 
وعناصر إقليدس Les Eléments d’cuclide‏ (ثلاثة عشر مجلدا). 

إلا أنه كان هناك الميراث الفرعونى الهانل مقروءا بين العلماء كالكينة 
والمسؤرخين من أهالى البلد فى السقرن الثالسث ق.م؛ ول قد اختفسی اليوم 
المؤرخ الشهير مانيتون Mnéthone‏ مؤلف تاریخ مصر اليوم' الا أن 
علماء المصريات فى أيامنا هذه ليس آمامهم سوى اتباع حوليات 
مانیتون Chronique Manéthonienne‏ عن الأسر الفرعونية. 

لقد كان أفلاطون وأرسطوء فى زمانیما يحتفيان بالابتكارات الفلكية 
والرياضية» والفنية» واللغوية للعبقرية المصرية. 

وبالنسبة لكونون cconon‏ المهندس السكندرىء فقد عرف هو الاخسر مكل 
کا الانحناء المدهشء بعمل عدة لفات حول نقطة تبتعد فى كل فة 
إلى مسافة أبعد: أى اللولب أو الحلزون. ولم يكن لدى أرشميدس شىء يكتبه قبل 
قدومه إلى مصر. وهو لم يقم بتحرير بحوثه ودراساته فى الرياضيات إلا بعد 
عودته إلى سيراكيوز بعد ذلك بسنوات طويلة» وفى جهة أخرى كان لديه أفكار 
کو نون» والذى كان يستطيع فهم كتاباته ويعتمد عليها فى إقامة حكم سليم. 


؛ - تربيع الدائرة فى مصر. والعمليات التالية تظهره على أرض الواقع. 


a ا‎ =, 
۳۹ كلا‎ | ea 

- 5 wm gat 

i - م‎ Ww حت‎ 


شكل 5" :١‏ تربيع الدائرة فى مصر (حوالى عام ٠٠٠١‏ ق.م) 

وتلك المسألة رقم 48 فى بردية إنر ویمثل ذلك الشكل المرسوم بمعرفة 
الكاتب دائرة مرسومة داخل المربع. وقيمة العلامة داخل الشكل هی :٩‏ وهو طول 
ضلع المربع وقطر الدائرة فى نفس الوقت. GM‏ فطول ضلع المربم يساوى قطر 


الدائرة. ويحسب الكاتب مساحة المربع: 4 AY = ۹ xX‏ 


تم يحسب مساحة الدائرة: ۸ × ۸ ٤=‏ 


ويبرر ذلك: أن المربع والدائرة يرتبط فيهما الضلع والقطر بالعلاقة ۹/۸. 
ومساحتهما متساوية تقريبا. وبذا تزيد الدائرة على المربع (الجزء المهشر) وفى 
نفس الوقتء نجد أنها نفس نسبة زيادة المربع على الدائرة (الجزء المربع). 


شكل ۱۳۷: مساحة aa pall‏ والدائرة متساويتان تقريبا ومن الممكن أيضا 
تفسير المعطيات المصرية لتلك الطريقة الأخرى. 
فالداثرة تمثل مثمنا غير منتظم Aine‏ فيه الأبعاد على الشكل المرسوم فيما 


بعد (شكل (VTA‏ والذى مساحته ۰1۳ غير أن الرقم ٠٤‏ كان مفضلا عند الكاتتب 
لأنه مربع كامل -carré parfait‏ 


ie gee دقر ف‎ wep 

ومساحة المربع: 99 = ۸۱ وهی مساحة أربع مثلثات متساوية الساقين 
وهم يكونون معا مربعين صغيرين ضلعهما = ۰۳ ومساحتهما (۳ × ۳) × ۲ VA=‏ 
وبذا تكون مساحة الدائرة =۱۸-۸١‏ ۳٦ء‏ وتفضيل 1۶ على 57 حيث إنه عدد 
مربع كامل carré parfait‏ وعموماء فقد قارن المصريون المربع مع الدائرة 
المحيطة به. ويطرح ذلك مسألة تحديد العلاقة بين القطر والضلع. وقد أثبتوا أن 
الدائرة كانت مساحتها أكبر. ومن ثم بحثوا فى إمكانية أن تكون مساحة المربسع 
مساوية تقريبا لمساحة الدائرة؛ أى أن المربع يتوسط بين المربع المحيط بالدائرة 
والمربع داخل الدائرة. وقد لاحظ المصريون القدماء النسبة 1/8 والتى أو جدوا 

فيها ضلع المربع وقطر الدائرة. 
شکل:۳۹ تربيع الدائرة الذى قام 
به أرشميدس وبداهة فقد كان هناك مفهوم meat ae‏ ل رز 


32 te bee he te 3 بەد‎ erased 
Phar ا‎ eet لش‎ ۳ ۳ 
معين للعلاقات الهندسية. ویجب أيضا 1 ره دی نا‎ 
ا سم شتا‎ eas Te 
۵4 ایضاح مفهوم ثبات 5 وى احات چیه‎ 
APXIMHAOYE KY 5 
EAC ۷ Re الدوائر والمربعات» والتی تحفق العلاقة‎ 
pet tae bad hind 


۸ مهما كانت أبعاد تلك الأشكال. 
ويقارن ذلك الثبات بالنسبة التقريبية Pi‏ 
«(z)‏ والذى تمثل بين العلاقة ونسصف 
القطر للدائرة ومن خلال تلك العلاقة 
۸ ن كان المصريون القدماء أول من 
قام بمحاولة فى تاريخ الرياضيات» لحل 
مسألة تربيع الدائرة. 
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۵ - تربيع الدائرة بمعرفة أرشميدس قبل أرشميدس وبعد إنجازات 
لمصریین القدماء: أوضح إقليدس Euclide‏ فى كتابه الثانى عشر المعسروف 
بالعناصر Eléments‏ إنه لكل دائرة هناك علاقة ثابتة بين مساحة تلك الدائرة 
که مریم يقوف شمه ارا ن قطن ا 


5 


وقد تناول أرشميدس فى مقالة "قياس الداثرة" موضوع تربيع الدائرة 
(شکل 8). 


XXXIV 
أرشميدس ومصر‎ 


كان المصريون القدماء يعرفون الأشكال اليندسية التالية: 


اون 1۷۸ المخروط إنر 181 الکرة"» وسى ای و 5 دبن dbn‏ 
"الإسطوانة". وکزنودیعرفزن طرق حساب (ايرى (iri‏ المساحة (! ح ت 1ط3) 
لنصف الكرة ن ب ت enbt‏ )3° 5) للمخروط الناقص وكذا المخروط الناقص 
للساعة المائية cclepsydre‏ وأخيرا حجم الإسطوانة: 


fica‏ إون iwn‏ أو ون ن down‏ 'مخروط". 


١‏ > ” سنت csntt‏ سينيت senett‏ 'قاعدة" (المخروط). 
سم 


da Qh‏ ی و 3 کی kay‏ "لارتفاع" (للمخروط). 
ك A‏ لس ای kay ss ky‏ "الارتفاع' (للمخروط). 


- 5 ۳ ۰ Mee NH ۶ 1 ۰ 

mi O‏ ان ر انبر "961 كرة". المحددة له مغزی قوی للغاية. 
vw Z 5 3 1۱۱ I! ۰ 11‏ 

ب ن بات نبيت ۱0)0060601» "نصف “hémisphére" "s Sl)‏ 


م م ك زل قطاع مستوى من الكرة" الدائرة العظمى للكرة. 
احارج ت ب - رء تيب- إير er‏ -معاء 1-ما'قطر" (الدائرة). 
x‏ 

ry 


mf ۳‏ حت أحيت 6 ht‏ 'مساحة"؛ Asti’‏ آمسطح". 


ool? vege in Roy Cane See, Si —‏ موه ی مج 
+ ا » حل ee UNOS‏ صف (نسف لمكتل نه حده). 
a‏ سيا 57 2 1 و 


سو آلآ ' ی شا cs 3 S130.‏ "الحجم . 


eee 
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ad VACH pe خشاب مساخة فحت الکبر ۶ بحقسة خسوالی‎ ag SY 
فى بردية موسكو)ء ولم يكن المسصريون القدماء بمستطيعين‎ ٠١ (المسألة رقم‎ 
بالتالى أن يهملوا مساحة الكرة كلها.‎ 

۳- والصيغة الدقيقة لمساحة الكرة تكون مماثلة للصيغة التى تعطى مساحة 
الإسطوانة المجانية exinscrit‏ للكرة وبطول مساو لقطر الكرة. ولقد كان 
و.و.شتروفه w.w.struve‏ صائبا فى تفكيره Gh‏ المصريين القدماء لم يكن 
تنقصهم عملية الربط بين هذين الشكلين» الكرة والإسطوائةء وذلك لكى 
يستنتجوا طريقة عامة عملية - نظرية فى دراسة الدولة للفنون الجميلة فى موسكو 
W.W. Strufe,math ematisehr papyrus des staattichen 5‏ 
eschdnen ktinste in Moskau‏ وذلك ضمن 'مصادر ودراسات فى تاريخ 
الرياضسيات “quelle und studien zur geschichte der mathematic...‏ 
برلين» ,۸,1 ۰۱۹۳۰ ص ۱۸۰) 


و لذا ما اقتنع المرء بعالم موضوعی مثل و .و. شتروفه. فربما یکون من 
المحتمل أن المصریین القدماء لم یهملوا النظر فى وضع GL Ble‏ فى الم ساحة 
والحجم لهذین الجسمین المصمتین» الكرة والاسطوانة. وفی باقی أنحاء أفريقيا 
cela gull‏ سواء المألوفة أو الموجودة فى العمق نجد أن ارتباط الكرة» والمخروط. 
والاسطوانة من الأمور المعتادة المعمول بها فى الهندسة المعمارية. 


شکل ۱4۰: منزل على هيئة مخروط - اسطوانة فى آفریقیا السسوداء: 
هندسة وعمارة. ويقطع الجدار الإسطوانى السقف المخروطى es‏ دائرة. ویظهعر 
هذا الشكل تماما تقاطع الخطوط. (كلوديا زاسلافسكى ‘Claudia Zaslavsky‏ 
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أفريقيا تحسب Africa‏ تحسب. العدد والنمط فى الثتقافة الأفريقية 
Number and pattem in African culture‘Westport, Lawrence Hill & ۳‏ 
منشورات عام ۰۱۹۷۹ ص ۱۵۹ - شكل ۵- ۱۳) 


۳ - وفى دراسته عن الكرة والإسطوانة» ذكر أرشميدس واحدة من آشسهر 
نتائجه الهندسية: کل إسطوانة تكنون قاعدتها الكبرى هی الکرة ويكون ارتفاعها 
مساويا لقطر تلك الکرة» يكون حجمها مرة ونصف المرة تلك الکرة, كما تكون 
مساحتهاء بما فيها القاعدتان مرة ونصف المرة مساحة تلك الكرة + YY‏ ولابد أن 
نفهم أنه لكى نحصل على حجم مساحة كرة ذات حجم غير معروف وتكون 
مرسومة داخل إسطوانة» فيكفى أن نقسم الحجم والمساحة الكلية للإسطوانة على 


.۱,۵ 


شکل ۱۶۱: منزل مخروطی |سطوانی فى النوبة. 


وعاء من الطین: ی شدن منزل مخروطی |ستو‌انی. 
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وهو شكل منتشر كثيرا فى أفريقيا السوداء فى قافة الكيرما Kerma‏ 
(۱۷۵۰- ۱3۵۰ قمم). 

الارتفاع ۱۰۳ سم. ملون. 

الخرطوم. متحف السودان القومى رقم ۰۱۱٩‏ 

وتثبیت تلك النتيجة التی توصل إليها آرشمیدس أنه لو كان لدینا مخروط 
وكرة وإسطوانة» لهم نفس الارتفاع والقطرء وإذا ما حددنا حجم المخروط بواحد 
صحیحء فسیکون حجم الكرة» وحجم الاسطوانة. وتکون تلك الأشكال الثلاثة 
المخروط و الكرة و الاسطوانة عائلة» ویرتبط قیاسهم بقباس الدائرة. فهى ثلاشة 
آشکال داترية. ولما كان آرشمیدس قد رسخ علاقة بين الکرة والمخضروط فقد 
توصل للنتيجة التالية: تمثل مساحة الكرة آربعة أمثال مساحة المخروط. 

وبالنسبه للإسطوانة؛ فقد ثبت من قبل أن المخروط الذى له نفس طول 
الإسطوانة ستكون مساحته ثلثى الإسطوانة. وتساوى الكرة ذات نصف قطر R۸‏ 
أربعة أمثال مخروط ارتفاعه R‏ (وقاعدته تساوى الدائره الكبرى للكرة):.ويساوى 
ذلك مخروطين بارتفاع218. وإذا ما رسمنا الكرة داخل إسطوانة: واتفاعها يساوى 
5. وستكون مساحة الإسطوانة مساوية لثلاثة مخاریطه والكرة مخروطين: ومن 
تم تكون الإسطوانة مساوية لمرة ونصف مساحة الكرةء وينطبق ذلك على مساحتهم 
مثلما ينطبق على أحجامهم. 

وقد أكد شيشرون Cice'ron‏ (۳-۱۰؛ ق.م) أن مقبرة أرشميدس فى 
سيراكيوز لا تحمل أى اسم؛ بل عليها تقش لكرة مرسومة داخل إسطوانة. 


المخروط: شكل يتولد من دوران مثلث. 


الدائرة: شكل يتولد من دوران دائرة. 


ات 


الإسطوانة: شکل بتولد من دوران مربع (أو مستطیل) 


شکل ۱:۲: المخروط الکرة والاسطوانة: عائلة واحدة. 
ان تلك الاشکال الثلائة تكون "عائلة Famille‏ فهی ذوی أشكال دائرية : 
وقیاسهما يرتبط بقیاس الدائرة. 
وعندما وضع آرشمیدس دراسته عن الكرة والاسطوانة: نجده قد بدأ 
من علاقة النخروط بالاسطوانة» المعروفة منذ أيام أيودوكس الكينيدى/" 
<Eudox de Cnide‏ وکان فلکیا ورياضيا بونانیا (حوالى ۶۰5 حوالى 
۵" م): واستفر فى مصر منذ فترة دراسته: و يقال إن آیودوکس قد درس على 
يد خونوفیس Chonopis‏ (وكلمة خنوم Khnoum‏ تعنی الکامل فى اللغة الم صرية 
القديمة) فى مدينة ممفیس" (بلوتارك «Plutarque‏ إيزيس وآزوریس؛ ۱۰). 


)#( نسبة إلى بلده کینیدیا آرکیندوس وکانت تفع شمال رودسء وهی فى تركيا الآن - المترجم. 
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شكل ”4 :١‏ حول الكرة والإسطوانة. 

وفى دراسته بنفس العنوان الموجود أعلاه ذكر أرش ميدس أن حجم 
الإسطوانة التى تحيط بهاء ويحمل شاهد قبرة التمثيل الهندسى المناظر لمقولته؛ 
ويقال إن الجنرال الرومانى مارسيلوس Marcellus‏ هو الذى حقق تلك الأمنية 
لأرشميدس السيراكوزىء كما قيل إن شيشرون قد اهتدى للمقبرة بفضل ذلك الشكل 
الهتذسئ. 

وفى دراسته "حول الكرة والإسطوانة" قام أرشميدس بوضع علاقات قياس 
بين الأسطح المنحنية» بالنسبة للأسطح المستوية. 

فحدد مساحة الدائرة كدالة لنصف قطرء وحسب المساحه العرضيه للمخروط 
الناقص بدءا من مساحة دائرة القاعدة لذلك المخروط أو الدائرة الكبرى للكرة. 

وقبله» وكان المصريون القدماء قد قاموا بحساب نصف قطر قاعدة 
المخروط وهی على شكل دائرةء وغامد clay doll Liapotheme‏ ومساحة قاعدة 
الإسطوانة الدائرية القائمة» وحجم الإسطوانة (المسأله رقم ٤١‏ من بردية راند)ء 
مساح» نصف الكرة (المسألة رقم١٠من‏ بردية موسكو). إن ذلك فى الواقع هو 
مبادئ الهندسة الفراغية التى لم يكن لها أى أثر فى اليونان إلا فى عصر أفلاطون. 
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۹9 


شکل 44 :١‏ إسطوانة مرسومة حول الکرة. 
تلك هى الحالة الوحيدة حيث يتساوى ارتفاع الإسطوانة مع قطر دائرة 
القاعدة» وهو نفس قطر الكرة المرسومة داخل الاسطو ان ويمثل ذلك أهمية خاصة 
(شیخ أنتا ديوب» "الحضارة al‏ البربرية Civilization au Barbarie‏ باريس» 


التو اجد الفریقی»۸/6۵06 ۳۳65۵266 ۰۱۹۸۱ ص 3"05). 
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XXXV 
الأوزان‎ 
الموازين, الروافع الهندسية‎ 


١‏ - الاستاتيكية la statique‏ فى الریاضیات تشير كلمة استاتيكية (فسى 
اليونانية ستاتيكوس ٠s‏ 1اءاء» ما يخص الاتزان) إلى ذلك الفرع من الميكانيكا 
الذى بهتم بتوازن القوى. بذا فهو بختص بالقوى المبذولة (أو موجودة فى) Lad‏ بين 
الأجسام الساكنة. 

۲ - الميزان la balance‏ (فى اللاتينية بس bis‏ بمعنى مضاعف؛ لا نس 
×1۵ بمعنى جفنة أو (Gob‏ جهاز يستخدم فى وزن الأشياءء يتكون ذراع fléau‏ 
متحرك وطبقين يحمل أحدهما الأجسام المطلوب وزنهاء والآخر به الأوزان 
ee re‏ یا 

وكلمة يزن peser‏ (فى )44500 (pensare‏ تعنى تحديد وزن الأشیاء. عن 
طريق المقارنة بوحدة الأجرام masse‏ والجرم. هو وزن الشىء: والفعل يزن» هو 
قباس الوزن» صفة الوزن الجارى وزنه. والذراع هو ذلك القضيب الأفقى للمیزان؛ 


۳ - ولكى نتم عملية الوزن. یکفی أن ينزلق المؤشر أو الثقسل الموازن 
010 إلى نقطة يكون فيها القضيب ساكنا فى وضع أفقى: ويتم حساب 
الوزن بمعرفة المسافة التى تفصل المؤشر أو الثقل المسوازن من نقطة 
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الحمولة. فإذا كانت هناك حمولة من ستة كيلوجرامات ستتوازن على مسافة 
٠سمء‏ وبذا يكون لدينا مبدأ للميزان. فلايمكن للمرء أن ينشئ ميزانا دون أن يحيى 
فى البداية هذا المبدأ أو النظرية للميزان. وفى النهاية؛ فإن قضيب الميزان يكون له 
شكل هندسى. فهو قطاع من خط مستقيم. قطاعات من خطوط مستقيمة» موضوعة 
واحدا فى مواجهة الآخرء مكونان سطحا. وهذا السطح يكون متناسبا مع وزن ما. 
وتكون نقطة الارتكاز هی نقطة الاتزان / مركز الثقل centre de gravité‏ 

¢ - وعند ابتكار المیزان» رمز الاتزان والتوافق المرتبط دوما بشعار 
الحقيقة - العدل - النظام الكونى (ماغت (maa’t‏ كان من الواضح أن المصربین 
القدماء قد عرفوا المبدأ الهندسی للميزان وذلك قبل الصياغة المكتوبة لذلك المبدأ 
بمعرفة أرشميدس بوقت طويلء وعلى هذا فإن السير الوزنى (أرشميدس) كان أبعد 
أن يكون هو مخترع الميزان. 

ه - من السهولة بمكان التحقق من أن المصريين القدماء كانت لديهم معرفة 
دقيقة بالميزان بما فى ذلك كل الخصائص الأساسية. 

MEW IT‏ و WT EH NM‏ مح ات mht‏ میخات 


(UI jus) cmekhat‏ له نقطة ارتکاز» أو سنا. 

— ¥3 کڪ و SA‏ <* أو س وء أو يوس أو يوء (ميزان يدوى). 

۸ | ۵ | م ح إتميخات ]30213 (ميزان). 

وهذا هو النموذج الاصلی Protoype‏ للمیزان الرومانی» والذی بقتضی JB‏ 
موازنیه له قيمة معروفه, قضیب ونقطة ارتکاز» طبق یحتوی الحمولة المطلوب 
وزنها. 

ae 0‏ وت س تء ویتشیسیت ewetcheset‏ نقطه ارتکاز» (سناد) 


للميزان. 
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eae 


“ م چ پیت دم ن وی» ویتشیسیت «weicheset‏ ]۰۷/۱5 آذر ع القضيب: 
ذر lel‏ و الواقع قطاعان من خط مستقیم. 
So‏ ص 3إ ن ك وهینکو hnkw,henekou‏ طبق" المیزان. 
و تح th,tekh Se‏ قبان "Peson‏ الميزان. 
-ه جح | س د ب ن» ديبن Ji! dbn,deben‏ معلوم" للميزان. 
QT) |‏ ک م ح ! میکخا mh3,mekha‏ 'يساوى" يوازى" يزن. 


١-3‏ وت س K‏ ويتشيسيت ۱۷610126561 یزن" وضع الشىء فى 
توازن على الميزان. 
eric‏ ر رداح رح سء "ميل إلى ناحية" للميزان. 
1 ن م nm,nem as‏ "إنحراف" فى الكلام عن الميزان. 
والقضيب» col‏ رمز العدل» المساواة» الدقة والحقيقة» كان يمثله ماعت 
maa’t‏ نفسها. 
¥ ]هم طح م إى ت. maa’t Gels‏ الحقیقه- العدل - النظام الكونى 
السافى ctranscendant‏ التوافق الشامل "التوازن التام للعالم". 
وفيما يتعلق بذلك » فقد كان المفهوم المصری للحقيقة هو الذى حفز ابتكار 
الميزان بمعرفة علماء الهندسة والمهندسين فى النظام الفرعونى. 
والنص التالى واضح تماما (حكاية ساكن الواحة أو الفلاح الفصيح 
(B/C 167-166 « le cont de |’dasien ou le paysan e’loqnent‏ ويرجع 
إلى الدولة الوسطى (a “3 ۱۳۸ -Y 0 oy)‏ 


الترجمة. 

)۱( لتك إن س. 2( هی قبان )< 2 (TH‏ الميزان. 

(۲) قلبك (اب.ك) هى أثقال (دب ن ١طل)‏ المیزان. 

(۳) شفتك (س ب ت و.ك وى spty.cy‏ هما ذراعها ey)‏ ن 
ووف11121635) الميزان. 

والقبان ذو ثقل الموازنة (ت ح (th‏ هو بالتأكيد أداة على قدر ضئيل من 
الدقه؛ إلا آنها تناسبء قياس الأوزان كما أن اللغة (ن س (ns‏ هى أيضا متحركة 
قبل القبان» فهى فى إمكانها القيام بالثرثرة كما يمكنها أيضا التزام الصمت ومن 
الممك أن تكون اللغة وسيطا صحيحاء فالقلب )5 ب (1b‏ هو مكان العو bl‏ 
والتفكير وبالتالى فهو الجزء المركزى فى الإنسان» والذى يشكل تقله الاجتماعی 
والأخلاقى: "لا تتحدث كذا لأنك كبير ٠‏ لا تكن خفيفاء لأنك رجل ذو تقل" (حكاية 
ساكن الواحة أو الفلاح 8,166). والتعبیر قلبه على شفتيه" يعنى أحيانا کون المرء 
صريحا". وذراعا قضيب الميزان لابد أن يكونا مضبوطين كى يقيسا أوزان الأشياء 
و الإنسان أيضا (الوزن المادى والأخلاقى). 

وبذا يكون للميزان بعد ميتافيزيقى فى مصر القديمة. ومن ثم كان الميزان 
يستخدم للحكم على الموتى أقام أو زيريس والآلهة المساعدون الأثنان والأربعون 
وقد تكرر ذلك كثيرا فى الأساطير والعقائد المصرية القديمه. 

5- ومقاييس الأوزان المصرية القديمة كانت كالتالى: 

* = دب ن » ديبن ٩۱ dbn,deben‏ جراما (بدءا من الأسرة الثامنة 
عشرة) لوزن كل أنواع المعادن. 

de‏ د ت ك ات اناف وزن ۱۰/۱ الدیبی ی ٩,۱‏ جرام. 


9 س ت وء س ح ات sty,shaty‏ وزن قیمته۲/۱ cull‏ حوالی ۷,۵ جرام. 
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سح د ن س dns‏ تقل 'ثقیل'. 


۳ 21 دان س ووزن”. 


شكل 14° أوزان مدموغة من الحجر تحمل اسم الملك أمنحتب الأول 
Amenophis I‏ (۱۵۵۷ ¬ ۱۵۲۰ ق.م)؛ چیسر- كا - رع - jeser-ka-ra’‏ 
(قوی » والكا ka‏ لرع'168') والقيمة مبینة: ۰۵ ويستخدم هذا الوزن المدموغ دون 
شك فى وزن الذهب (ن ب (nbwy‏ وتلك الكلمة منقوشة أيضا على الحجر. وتوجد 
تلك الوثيقة حاليا فى المتحف البريطانى بلندن والأثقال المستخدمة فى وزن الذهب 
عند قبائل الأسانتى "25016 (الأشانتى (Ashanti‏ فى غانا معروفة عالمياء ولقد 
كان المصريون القدماء يستخدمون أحيانا رأس البقرة (الكا «(ka‏ وأحيانا أخرى 
آوزانا مدموغه توضع فى أحد طبقى الميزان. وتقدم الوثيقة السابقة (شکل ۱:۵) 
شاهدا ملموسا لذلك. 


والبرونز» والحجر المعرق (المجزع .(veinee’‏ وتجب ملاحظة الأوزان ذات 
الشکل المکعب. Lal‏ الوزن البیضاوی فکان بضنع من البازلت الأسود (الحد 
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الأقصى للقطر ۲,دسم > الوزن ۱۷ جرامًا). ويحمل نقشا باسم "الكاهن القارئ. 
كبير عشرة الجنوب» كاهن آنوبیس حبيتى "hepeti‏ والوزن المدموغ بالرقم ٠١‏ 
ودائما ما تثير دهشتنا روح الدقة عند المصريين القدمای هؤلاء الذين ابتکروا 
هندسة الموازين aise‏ الخ» ولقد كان دمغ الموازين یعتبر علامة على الدقة 
والإحكام؛ والعدل» والحقيقة ولا يلفت ذلك النظر على الاطلاق فى أدب المصريات 
الحديث. المتحف المصرى فى تورنتو (القاعه (VI‏ 

۷- نظريه الرافعة. من الممكن لقضيب صلب متأرجح حول نقطة AGG‏ 
تسمى نقطه الارتكازء أن يحركء ويرفع الاحمال» وهو يسمى فى تلك الأحوال 
رافعة levier‏ . 

وأذرع الرافعة هى المسافات بين نقطه الارتكاز فى اتجاهات القوتين» القوة 
المحركة والقوة المقاومة. وفى حالة تساوى طول أذرع الرافعةء تكون الأثقال 
المفترضة فى توازن متساوية أيضاء أما الأثفال غير المتساوية وفى حالة توازن؛ 
تكون مسافاتها من نقطة الارتکاز» غير متساوية ويسمى حاصل ضرب الذراع فى 
القوة التى تؤثر عليه العزم الأستاتيكى statique‏ 220176521. وتكون Als‏ التوازن 
للرافعة عندما تتساوى قيم العزوم الاستاتيكية للقوتين. 

۸ - الميزان La balance‏ ابتكار مصرى خالص وهو أول تطبيق 
علمى دقيق لنظرية الرافعة. قضيب الميزان fle’aw‏ هو قطساع من خط 
مستقيم AB‏ ونقطة الوسط هی الصفر '0". هی نقطة ارتكاز وبذا تكون 
المسافتان 08, OA‏ هما ذراعا الميزان. 
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شكل 4۷ ۱: أثقال لوزن الذهب أكان Akan‏ »غانا. وكانت من النحاس وثلك 
الأتقال لها تقاليد أسلوبية هندسية. وهناك أيضا أثقال ذات تقاليد شكلية. 

وقد وضع ف. تيموثى /17.111520113 كروكى للتسلسل التاريخى للأثقال؛ 
وقد تم صب ثلاثة ملايين قطعة من تلك الأثقال لوزن الذهب Lad‏ بين الاعسوام 
۰ --۱۹۰۰ فى المنطقة التى تقسم اليوم غانا وساحل العاج» ويرجع تاريخ 
ثلثى تلك الأوزان للفترة الأخيرة: أى حوالى ۱۹۰۰-۱۷۰۰ وقد درس الأب 
جور ج نيانجورابوا niangorBouah‏ 21.806865 بعمق تلك الأثقال لوزن 
الذهب فى إقليم أكان (أزانتى ,453248 بول Baula‏ إلخ). 
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وإذا كانت الذراعان متساويتين» أى Oa = OB‏ تكون الأوزان م.م فى 
كل من الطبقتين متساويتين. ومن ثم الكتل أيضا أى كتلة الجسم الموزون (الذهب 
على سبيل المثال) تكون متساوية مع الكتل المدموغة (رأس البقرة» وزن مدموغ... 
إلخ) والتى تتوازن فى الطبق الآخر للميزان» وعلى هذا فإن ذراعى قضيب 
الميزان لابد أن يكونا متساويين 0,8-078: وتلك هی الحالة التى يسود فيها العدل. 
ويتضمن ذلك إنشاء ذا مواصفات هندسية متقنة خاصة للميزان. ومن المستحيل 
تصنيع ميزان دقيق دون ذلك الإتقان وتلك الهندسة. 

وقد آدخل افو ازییه 12۷7015167 (۲ 1-۱1۷ ۳۹( » أحد الرواد المبدعين 
للکیمیاء الحديثةء المیزان لاقه فى تجاربة المعملية للحصول مو ازین منقنة. 

وهکذا ابتکر المصریون القدماء؛ 

أ) المیزان» تطبیق على نظرية الرافعة ذات الأذرع المتساوية وفی تسوازن 
مع نقطة ارتکاز مركزية. 

ب) الشادوف le chadouf‏ (حوالی ۱۵۰۰ ق. م) تطبیق میکانیکی للر افعة 
ذات الأذرع غير المتساوية. 

ج) ميزان الروح (السيكوتازية (Psychotasie‏ للموتی. 

شکل ۱4۸: نحت بارز على مقبرة 137۳005 
تى 11 فى سقارة الأسرة الخامسة المیزان 
المصرىء الاسرة (۲۲۹۰-۲۵۰ ق.م) 
وقد تم اختراع المیزان فى مصر نتيجة 
فلسفة ماعت maa’t‏ المعيار العالمى. 
المراقب يؤدى عمله والكاتب يدون. 
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شكل :١59‏ ميزان مصری له جزء منزلق ١5٠١‏ عام ق.م 'يقوم الوزان 
بتحريك المنزلق إلى وضع ابتدائى متمائل بالنسبة للدعامة المركزية وهی طريقة 
لإتقان الوزنة وأسلوب فيه من الفطنة فى الأداء بمهارة على طول ذراعی الرافعة 
اللذين يكونان المیزان» ومع تغيير مركز الثقل للمنظومة" (الشيخ أنتا ديوب. 
حضارة al‏ بربرية 198١ <Civilisatian ou Barbaree‏ ص ۱۳۰۷ ونص 
محقق بمعرفة المؤلف) وهكذا كانت نظرية الميزان معمولا بها فى مهارة فى مصر 
القديمة وتظهر تلك الوثيقة أن الأوزان المستخدمة فى وزن الذهب كانت عبارة عن 
رعوس البقرء أو الأسدء أو على هيئة مخروط. وكانت لها قيمة عددية. وكان 
الذهب الموزون فى الدولة الحديثة (۱۵۹۷ ٠١65-‏ ق م) له درجات عديدة فى 
القيمة والنوعية "ذهب الحبل" والذهب النقى الطيب bon‏ الذهب الجيد deux fois‏ 
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de poids الذهب الممتاز"‎ trios fois mellem Jas "الذهب الجيد‎ me Hem 
الممتاز” أى الذهب القادم من الدول الاسيوية وكان السذهب‎ Katem 'والذهب قاتم‎ 
الو ارد من هه السودان) أيضا له سمعته اما أيضا.‎ 


شكل tee‏ أوزان من الذهب ذاهبة للصاغة نهاية 7 الثامنة عشر:ة 
والمنظر مأخوذ من مقبرة نيبامون Nebamon‏ وإبوكى Ipouky‏ (طیبه» رقم 
)١‏ اثنان من جهابذة النحت عند الفرعون. والذهب موضوع فى الطبق الأيسر 
لكى يتم تحديد وزنة» والعامل يركز جيداء أثناء عملية معادلة وضع التوازن الأولى 
والموضع الذى يتم فيه حساب الوزن بدقة: ويتطلب إجراء عملية الوزن بتغيير 
المنزلق المطلوب لمعادلة الموزون دقة كبيرة. 

ومن المناسب أيضا أن نعرف أن الميزان ذو دعامة (المرتكز) وذو الأذرع 
الأفقية وله طبقان مدليان عند الطرفين» كان معروفا منذ الدولة القديمة (۲۷۸۰- 
۰ قم) وكان الميزان مستخدما على نحو خاص بمعرفة الصائغين وصناع 
الذهب لوزن الذهب. وفيما بعد استخدم أيضا فى المبادلات التجارية. 
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الوزن والآخر يسجل النتيجة. الروح الهندسية عند قدماء المصريين تسود عملية 
القياس والتسجيل فى نسب دقيقة التى تتم للإدارة المركزية أو المحلية. 

المصدر: دافيز Davies‏ مقبرة مینخبیر أسونب Menkhepera Sonb‏ 
أمنمحت Memmose‏ وآخر لندن ۱۹۳۳ اللوحة .١١‏ 


شكل ۰۲ ۱: تاجر الذهب. 


ميزان بدوی» تومبوکتو 101000110101 مالی هذا هو المیزان المصری 
القدیم أوس و 117517 وفی مصر (ISIS‏ موسی kankan moussa‏ السذی تعتلسی 
کرسی السلطة عام ۱۳۰۷ ۰ كان هناك لدعاء فى تومبوکتو باستخدام أوزان مزورة 
وقیاسات مزورة من خلیط من النحاس معه الذهب الخالص والفضة وکان يتم 
زيادة شغل مسحوق الذهب باستخدام مواد مختلفة. 
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المصدر : فيليكس دوبورا Felix Dnbois‏ تومبوكتو المليئة بالأسرار 
Tombouc ou la my dteriense‏ باريس [ فلام‌اریون E Flammarion‏ 
۷ ص NEE‏ 


شكل ۱۵۳: زخرفة على آنية إغريقية. وكان هذا النوع الأسبيرطى 
ع شائعا فى أسواق نوقراطيس Naucratis‏ فى مصر القديمة وفى بلدة 
ساموس Samos‏ فى منطقة أيونيا 10216 (آسيا الصغرى) وفسی منطقة 
سيرينيا Cyrenaiqne‏ (شمال ليبيا وشمال أفريقيا) ويرجع تاريخ تلك الأوانسی 
الأسبرطية إلى النصف الأول من القرن السادس قبل الميلاد. 
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ويمثل المنظر المرسوم هنا التأثير المصرى تماما على كأس أسبرطى نرى 
الملك اليونانى لسيرنيا cyrene‏ يشرف على عملية وزن وتعبئة الصوف فى منظر 
يشبه تماما التمثيل المصرى لعملية وزن وتستيف البضائع theona Spartan-‏ 
-cupthe Greek King & cyrene Supervisies the weighting and‏ 
packing of wool ina scene which is very close to Egyptian‏ 
represntation of an over seer and the weighting and stacking of‏ 
john Boordman ,the greeks overs seas ۰ goods‏ اليونانيون عبر البحار 
Penguin Books edition de 1973۳ 149)‏ 


شكل ١5”‏ مكرر: منظر وزن الكتان ۰ آنية من نوع الليكثية Lecythe‏ 
عليها أشكال مرسومة باللون الأسودء أثينا حوالى 51٠0‏ ق.م - نيويورك متف 
الميتروبوليتان للفن. 

امرأة تزن خيوط الكتان وكانت عملية مراقبة وزن الكتان تختص بها النساء 
اللاتى كن يصنعن منه النسيج وغير ذلك المنظر المميز للحياة اليومية » يكون فيه 
القبان على شكل أشياء مستطيلة غير منتظمة. 
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9 ۶4 وزن الأقفال GUS‏ الموتى. 0 ا ۱:۸۵ 
ق.م). المتحف البریطانی - لندن والاسم الملائم لذلك الکتاب هو 'كتاب الخروج 
إلى النور" والطبق الأيسر یحتوی على قلب المتوفی آما الطبق الأیمن ففیه ريشة 
نعامة "ارمزماعت "maa’t‏ إلاهة الحقيقة والعدل والتوافق الشامل والنظام الکونی. 
وهنا يقود الاله Anubis Gay sl‏ . برس ابن أو ى) المیت ویقوم بتشغیل الميزان» 
فیوقف الاهتزازات ویتاکد من أن الطبقین بعملان أم غير متوازنین. بینما يقوم 
الإلهه تحوت thot‏ (برأس آبی منجل (Ibis‏ بتسجیل النتانج ویقود الاله حورس 
Horus‏ الميت إلى حضرة آوزیریس Osiris‏ یساعده ۶۲ للها آخر وإذا ما أعلن 
أن المیت Gall‏ یجری اختباره" ماحنرو Maa’ kherou‏ ذا صوت منضبط juste‏ 

de voiy‏ فسینال ثواب الجنة الشمسية للنهاية ویکون من الابرار. أما لذا كان 
مصيره غير ذلك فسیلتهمه الوحش (الواقف إلى جانب الطبق حیث توجد الريشة 
الرمزیة) ویکون الاعتراف الأول (الفصل ۱۲۵ من GUS‏ الموتی) من ۳۰ عبارة. 
والاعتراف الثانی أكثر طولا ویضم ٤١‏ عبارة وهناك 5" دیک انوس Mdecan‏ 
ویجب أن یعترف المیت ail)‏ لم يرتكب أى معصية طوال عام وهناك 4۲ اسما 
(فی فترة متأخرة) إلا أن المیت يتم استجوابه على التوالی فى EY‏ عبارة. 


(*) الدیکان decan‏ لفظ كان يطلق على کل عشر درجات من داثرة البروج zodiac‏ - المترجم. 
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شكل 55١:هيرمس hermes‏ تحوت اليونانيين» يزن أرواح الموتى رسم 
موجود على آنیه (متحف اللوفر , quille hd.rel‏ ۷11 ق 58 ص ۱۹۳) 
هيرمس يزن أرواح الموتى وميزان العدل )١84(‏ فى اليونان له مصدره المباشر 
من ميزان الحساب فى مصر الفرعونية: وذلك ضمن الطقوس الأوزيرية الأساسية 
والتى تقوم بها ماعت وذلك كى يمكن للميت أن يحصل على المباركة السماوية 
(التطويبات (beatitudes‏ فى مملكة الشمس لاله والأرواح المنيرة. 

وقد كتب هيرودوت: "أن جميع الشخصيات الإلهية على وجه التقريسب 
Gels (ta’oun’mata tom)‏ إلى اليونان من مصر ( eks aiguptou eleluthe‏ 
“(esten hell‏ (هیرودوت 11 ۵۰). 

ولنسمع أيضا إلى كلمات أبى التاريخ (لقد كان المصريون القدماء أيضا أول 
(protoi)‏ من أعلن تلك العقيده (tom logon)‏ وهی أن روح الإنسان خالدة 
(hOs anthropou psuché athanatos ésit)‏ إنهم الیونانیون سواء كان ذلك 
أكثر تعجیلا أو أكثر تأخيرا هم الذين جاهروا بتلك العقيدة كما لو كانت 
تخصهم تماما" (هيرودوت (VY TIT‏ ویلمح هيرودوت إلى أتباع أورفيوس 
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les orphiques‏ وإلى في ريسيد “pherecyde‏ فیشاغورث ‏ وأمبيدوقليس 
kmpedocle‏ وكلهم أقاموا فی مصر حسب مارواه اليونانيون أنفسهم وخاصة 
ديودور الصقلی وذلك بعد إيزوقراط 15001216 وهيرودوت نفسه. 
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MVD Aico ae oN oe‏ 
HINT ES RO OH‏ 
SDAIN‏ ۸ ۱۲ 
شكل :٠١١‏ شادوف Chjadouf‏ مستخدم فى الدولة الحديشة (/اكه١-‏ 
۵ و هذا الجهاز یمکنه التأرجح ویستخدم لرفع الماء من الابار وهو نفس 
تطبیق فكرة الرافعة ذات الأذرع غير المتساوية فعلی عامود رأسی أو فرع شجرة 
(کوند أو سناد) یضم المرء عاموذا طويلاً فى طرفه UB‏ من الحجر أو الطین 


ومع الطرف الآخر یوجد إناء لجرف الماء لتلقی الماء ویقوم العامل بخفض 


(*) فير لیسید السیروسی pherecyde de cyros‏ فیلسوف لاهوتی أستاذ فیثاغورت... حوالی ٩4۳‏ ق.م 
~ المتر sap‏ 
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الطرف الذى به إناء لجرف الماء ثم رفعه لصبه فى القناة أو الحديقة للسری. 
وتتطلب الزراعة فى الأرض السنجة 122101116165 للمزروعات السنوية أو 

مقبرة النحات آیبوی Ipouy‏ (آبی (APi.Apy‏ طيبة مقبرة رقم"١5.., T]‏ 
أثناء حكم رمسيس الثانى )\ ۳۰ ۲۲2۱ اق.م). 

وقد Lay‏ الأديب الفرنسى أندريه (۱۹1-۱۸٦4) Andre’ Guide aa‏ 
الحاصل على جائزة توبل ۱۹:۲ أثتاء زيارته لدولة تشاد وشمال الكاميرون وجود 
سواق morias‏ وهى آلة تدفع المياه لرى الحقول. 

وتلك السواقى هى فى الواقع نوع من الشواديف المصرية. أجهزة متأرجحة 
والواقع أن الساقية هی آلة هيدروليكية تتكون من قواديس مربوطة على سلسلة 
دائرية تدور بلا نهاية ويغطس فى المياة فى وضع معكوس وتصعد مملوءة بالمياه 
وهذا تطبيق على الرافعة ذات الذراع غير المتساوية. 

ونورد هنا وصف جيد shoe‏ على الشاطیء النهر (ناحية تشاد)» هو شاطيء 
شديد الانحدار. لفتت أنظارناء السواقى 20114 - أو بماذا أسمى تلك الآلات الرافعة 
- رافعة بسيطةء حاملة على طرف منها الإناء الذى يتلقى الماء» على الطرف 
الآخر JB‏ موازنة؛ يوازن كم الماء المرفوع من النهرء دون عناء ليسرى إلى 
الحقل المطلوب رويه. ولم يكن هناك ما هو أكثر بدائية وأكثر أصالة من ثلك الآلة 
البدائية ذات الرشاقة الفيرجيلية .virgilienne‏ ثمرة دباء calebasse‏ ضخمة 

ويعمل على ذلك الآلة رجل من ذلك البلد لرفع الماء؛ بينما هناك آخر يقوم 
مستخدما معزقتة بغلق وفتح بوابات صغيرة فى التربة. ويترسب الماء فى البداية 
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بالباذنجان. وكان ذا مساحة ليست بالکبیر 5 تخدمه ست سواقى بينها مسافات 
متساوية حوالی عشرین مترا. وقد لاحظت ذلك ودونته فى إسهابء لأننى لم أشاهد 
طوال رحلتى فى تشاد من يتكلم عن تلك الآلات. 

com -xA.Gide,Le Retour du Tchad (أندريهجيدء العودة من تشاد‎ 
(Vv ١ جالیمار » ۸ ص‎ 


شکل ۱5۷: الساقية النوبية (عن کیروبینی (VAEV¢Cherubini‏ الشادوف 
«(shadouf) le chadouf‏ وعاء مثبت فى رافعة بها ثقل موازنة» كان بستخدم فى 
ری الحقول الواقعة أعلى مجری النیل» وتبعد كثيرا عن تسربات النهر تحت 
الارض. (الدولة الحدیثة: ١5571‏ - ۱۰۸۵ ق.م) Ld‏ الساقية فلم تظهر الا فى 
العصر البطلمی Yet)‏ — ۰ ق.م) وهی عبارة عن عجلة بقوادیس يتم إدارتها 
بواسطة الماشية لرفع المياة المطلوبة لاعمال الری. 
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وهکذا کان الشادوف والساقية یعملان كالات”ميتاقدة لاری فى cpus‏ 
وهکذا كانت قوانين ale‏ المیکانیکا تستشمر فى الحياة العملية عند قدماء المصریین. 
وهکذا وصف س. کیروبینی» وکان مرافقا للعلامة چ. ف. تشامبلیون -۲.[ 
Champollion‏ فى رحلته. الساقية قائلا: تتکون تلك الآلة من عجلة GIS‏ 
قوادیس» وتتصل بمسننات» ونتم إدارتها بواسطة الجوامیس والابقار» وأحيانا 
بواسطة الجمال. وخلال رحلة بورکهارت Burckhardt‏ تم لحصاء عدد السواقی 
ما بين ستمائة إلى سبعمائة ساقية ما بين أسوان ووادی حلفا فقط." (س. کیروبینی» 
النوبة فى العالم» أو تاريخ ووصف کل الشعوب Nubie dans l’universe Ou‏ 
histoire et description de tous les peuples.‏ 1« باریس F Didot‏ ۰۱۸۶۷ 


(oY ua 


شكل :١58‏ نظام موازن المياه (الدولة القديمة) 


منظر من الحياة الريفية. حاملو المياه لرى حديقة أو حقل بمساعدة نظام 
الميزان balancier‏ وتقسم الحديقة أو الحقل المطلوب ريه إلى أقسام مربعة» 
مخططة بانتظام. 

سقارة: الدولة القديمة )1۷۸۰ — ۲۲۸ (a3‏ 

المصدر: جاستون مينيون Gaston Migneon‏ النیل وممفيس 
«Le Nile et Memphis‏ باريس «A Laurens «Renouard‏ ۰۱۹۲۸ ص AV‏ 
مجموعة: "Les Villes d Art Celebres"‏ 
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شكل :١55‏ موازن مياه مصرى Balancier egyptien‏ 


حامل موازن من وادى النیل. حفر بارز من عسصر العمارنة (حوالى 
۰ ا.م) - متحف بروکلین 1۵۰۱5. 


شکل ۱۹۰: موازن المیاه عبارة عن عصا طويلة نسخدم فى نقل المیساه فى 
آوعية تقيلة ویصعب حملها فى اتزان وفی کل ناحية من العصا نکون الأوعية ب نفس 
لوزن تقريباء الا أن حامل المياه لابد أن يحقق التوازن بینهما وخلال العصا. ومن 
ناحية أخرى تكون الانیتان على طرفی العصا على نفس المسافة نقریبا من نقطة 
الارتكاز على عاتق الحامل. وعلى المستوى الرأسى تكون الأوعية على نفس الارتفاع. 
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الصورة: كليشيه للجمعية الأفريقية لمجموعة الشراء فى نيامى Niamey‏ 
انظر 5h! pe! :[101.1631 Boulnois et Boubou Hama‏ 425 جاوو 030. 
تاريخ. وعادات و الطقوس السحرية للسونرای histoire, coutumes et magie‏ 
«des sonrai‏ باريس. Masonneuve‏ ~ ۰۸۱2011617 ۱۹۵۶ ما بين الصفحات 
حكن AW‏ فين كلك الضدورة: 
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XXXVI 
البنية الهندسية للعالم‎ 
فى مصر وفى باقى آنعاء أفريقيا السوداء‎ 


-١‏ النظام الهندسى للطبيعة. 

هاف هة gees‏ آی آن الطنيفة متكلسة Sep aw‏ تقر 
إنشاء هندسيا جوهريا. وهكذاء نجد أن أفلاطون فى محاورته طيماوس OTimée‏ 
قد أورد أنه الهيولة الأولى (العمار الكونى)؛ أن الكون كان منظما فى تنظيم من 
أجسام؛ وأنه لكل عنصر من العناصر الاولية شكل هندسى خاص: فالمكعب 
ینتسب للأرض» والنار تنتمى للشكل الهرمی أو الهرم الرباعى الأوجه 
26 المننظم» آما ol sell‏ فیمثل فى الطبيعة بالشكل الثمانى الأوجه 
5 وأخيرا الماء فيمثله مضلع ذو عشرين وجها icosaédre‏ 

مع ذلك فتلك الأشكال المختلفة تكون كتلة واحدة. فهناك تشابه كلى فيما 
بينها. فالأوجه العشرون للمضلع ذى الأوجه العشرين يمكن تجميعها لتكون این 
من المضلع ثمانى الأوجه» والرباعى الأوجه. وقد يكون التشابه مباشرا أو غير 
مباشر. ولدى الكل القدرة على إنتاج علاقة مشتركة بين الأشكال المتماثلة. 

.La géometrie du sensible ؟- هندسة المحسوسات‎ 

من صنع البنية الهندسية للطبيعة ويتيح لنا ذلك التعقيد العجيب فى 
الموجودات والمخلوقات القول بأن هناك هندسة لها معطيات محسوسة (جان نيكود 
Jean Nicod‏ "الهندسة فى العالم المحسوس “La Geometie dans la monde‏ 


)*( المحاورة التى عرض فيها أفلاطون لنظرية الأفكار +Theorie des idées‏ وهی محاورة عن 
الطبيعة؛ ولم يظهر بها سوى نأثير طفيف لسقراط - المترجم. 
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باریس (PUP‏ ۰۱۹۲۰۲ بمقدمة لبرتراند روسل «Bertrand Russel‏ صفحة 
۰ ) وتلك الهندسة الخاصة ما هی إلا علم الفضاء «La Science de ۱ espace‏ 
وهو هتدسة الحجم؛ و المساحة: و الخط و النقطة إلا آنها هندسة مطبقة على نحو 
مباشر على موجودات AGES‏ و التی تضع مصطلحات سهلة للتفسیر فى الطبيعة. 
ومن هذا المنطلق نجد أن الرشاقة» والبساطة والجمال تميز تلك الهندسة الخاصف 
تجعلها تقترب من الروية الجمالیة(الاسطاطيقية (Esthétique‏ 

-Le rythme des formes الإيقاع المتناغم للاشکال‎ -۳ 


تكون الأشكال الناتجة غير متنوعة فى تنوعهاء وكذا فى تناغماتها 
5 و ایقاعانها. 

وتلك هی الحساسية التى نتوافق فى قليل أو کثیر مع حالتنا النفسية» وتتيح 
لنا اکتشاف أو لاء الهارمونیات التفاذة و الصلات المخفية» والتی تشکل صيغ وأشکال 
هندسة هذا العالم المحسوس. 

وهناك عنصر رمزی معین کامن فى تلك الهندسف والتی تفخر بلا شك. Ley‏ 
فیها من موئیفات هندسية زخرفية. 

.La Sentiment de la grace ء- الاحساس باللطف والتأثق‎ 

ومثل تلك المشاعر العميقة تنبع فى نفس الوقت من الهندسة. والجماليسات. 
وقد شرحها بيرجسون Bergson‏ قائلا ".. إذا ما فضل عامل اللطف والتأنق 
المنحنيات على الخطوط المتكسرة؛ وذلك GY‏ الخط المنحنی يغير اتجاهه بلا 
انقطاع. إلا أن كل اتجاه جديد كان يومئ إلى ما سبقه من اتجاهات.." (هنری 
بيرجسون Henri Bergson‏ مقال حول المعطيات المباشرة للشعور Essai‏ 
«sur les donnée immédiates de la consciences‏ باريس» *2.1[.1 3551 
ص 1 - ثم مراجعتها بمعرفتنا) والشكل الذى يفرض نفسه هو إن الخط المنحنى. 
يثير والإحساس باللطف والتأنق ويكون أقوى كثيرا عندما يتفاعل على سطح 
منحنىء كالانية La calebasse‏ وفى الواقع» فإن زخرفة الانية هو ابتكار هندسى 
تماما والذى لا ينضوى تحت مفهوم الاستقامة (الخطوط المستفيمة أو المتكسرة) 
ولكن فى مفهوم الدائرية والانحنائية (الدوائر والمنحنيات). 
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ولهذا السبب يكن المرء إعجابا لفن الزخرفة الأفريقى» فى وادى النيل. 
وباقى أنحاء أفريقيا السوداء. 


ه- الموتيفات الهندسية للزخرفة المصرية. 


كانت زهرة اللوتس الزرقاء التى تزين الأفاريز هی الموتيفة الدائمة فى 
الزخرفة المصرية. وكانت كئوس Sépale‏ وبتالات petals‏ اللوتس تتمدد مديبة. 


حلية حلزونية على شكل حرف 5 حلية ملفوفة على شكل حرف © 


والحليات الملفوفة على شكل حرف C‏ عبارة عن موتیفات هندسية تكون 

فيها الأنشوطات boucles‏ متصلة ببعضها البعض طوليا وعرضيا. أما الحلیسات 
الحلزونية على شكل حرف 5 فتكون حلزونيات فى الغالب. 
شكل ۱: ۳: موتيفات هندسية للزخرفة dy peal)‏ 
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شكل ۱۱4: زخرفة سقف (عن الرحالة بريس دافين (Prisse d’Avennes‏ 
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pas 


1! 


(ad ۱۲۳۰ - yest) 
عن بريس دافين: الفن المصرى القديم‎ 
والتى یرجم تاريخهما إلى الدولة‎ )١54 USA) وتلك الموتيفتان الهندسيتان‎ 
ق.م)ء بهما ما يكفى من التعقيد: فالحلزونيات أكثر‎ ٠١85 - ۱۵۲۷( الحديثة‎ 
تطويراء وهى تتشابك فى رسم متصلء وفى أسلوب يحيط برءوس ثيران تحمل‎ 
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وحدات زخرفية على شکل زهرة rosace‏ بين القرنين وبعد ذلك بعدة قرون. 
سيستخدم اليونانيون ذلك الطراز من الموتيفات فى صيغة العامود الأيونى 
-colonne ionique‏ 

الموتيفة الهندسية (شكل )١55‏ تظهر الترابط بين الحلزونيات الملفوفة © 
وه. وتتكون حافة الإطار من مستطيلات صغيرة؛ تتنوع فيها ألوان الأزرق» 
والأخضرء والأصفر تبادلياء بينهما عودان سوداويان: والملفوفات الصفراء 
بمراكزها الزرقاء. وبذا أوحى الفنان بحركة تلك الملفوفات فى بهاء. والحليات 
الوردية لها ألوانها أيضا: المركز الأصفرء ودوائر حمراء» وزرقاء sel pads‏ آما 
حليات الجعل Scarabées‏ فهى مثل الحليات الوردية» تزين القطاعات: وهی 
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شل" 5 زخرفة قصر آشور 0 1۳ 
عتبة قصر آشور بانيبال. متحف اللوفر. 
الإطار عبارة عن شجيرات نخيل مع أزهار اللوتس. 
وتعتبر حليات الزخرفة الداخلية الآشورية هى أكثر أنواع الزخرفة المأخوذة 
من الفن المصرى: وتظهر هناء فى عتبة قصر الملك آشور باینبال 
Assourbanapal‏ أو آشور بانيبال <Assurbanipal‏ ملك آشور فى الفترة من 
۸ - 1۲۲ ق.م 
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وهنا توجد أحرف هيروغليفية معينة (شكل 3(Y WV‏ 

- تلال على شكل مثلث: العلامة N25‏ فى قائمة جاردينيه Gardinier‏ 
Liste de‏ (حاست h3st‏ بلد بها تلال" "تلال"). 

- كبس: العلامة "۴" والتى يرجع تاريخها إلى الدولة القديمة (بإ3اء cbals‏ 
کبش" "خروف" longipes porleoaegyptica‏ 0715 وهو بحق خبس الضر اف 
الاقدم فى وادی النیل بمصر). وهناك جثة كبش تم تحنیطها إيان عسصر الاسرة 
الأولى (حوالی ۳۳۰۰ ق.م) وتشبه علامة مصر العلیا (M26Smw)‏ الکبش. 


شکل YTV‏ موتیفات زخرفية تزين آوانی من حضارة عمر: وجرزة 
amarations et gerzee'ns‏ أو نقادة nagadiens‏ فى صعید مصر (حوالی 
۰ عام (end‏ 
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- العكس e'pautre‏ القمح = العلامة رقم ۳۶ ۸ (ب دت الا .ب 
ت ی (biy‏ "العكس ."e'‘peature‏ 

- القارب المقدس ذو الكابينة = العلامة م (وا ۱ » 81 " القارب الشمس") 
وكان ذلك القارب قد ابتكر فى مصر منذ عصور ما قبل التاريخ. 

- تين فرعون (الجميز) السيكامور sycamore‏ = العلامةء ]1۷ (ن ce‏ 

- البشروس (النحام) Flamant‏ = العلامة G27‏ (د س ر dsr‏ 
"البشروس ). 

7- الموتیفات الهندسية لا زخرفة فى منطقة LSY‏ 1216 نجامبای 
6۵ ومبوم mboum‏ للوجون Haut Logone tll‏ (تشاد (Tchad‏ 

- زخرفة الأوعية الأفريقية: لقد ظهرت زخرفة الأوانی» وهی أوعية نصف 
كريةء فى جميع أنحاء أفريقيا السوداء» فى تنوع LAY‏ من الموتيفات؛ ما بين نباتيه 
وحيوانية وخاصة وعلى نحو خاص فى صسيغة هندسية صارمة. ولقد OLS‏ 
الأفريقيون فى مجموعهم» یبالغون فى حماستهم نحو هندسة الأوانى الأفريقية. 

- الأسلوب الهندسى لفن الزخرفة الافریقی: الشكل التقليدى للآنية هو 

نصف الكرة عادة. وتستخدم قضيبا حديديا Mile Tha‏ كالأزميل للنقش على السطح 
الخارجى ذى الملمس الخشبى اللامع وله ملمس اليقطين lisse de la courge‏ 
وتتحول الرسومات الهندسية ذات النقش المزخرف burin‏ باللون الأحمر الدافی 
إلى اللون أسود غامق وتتوزع الموتيفات الهندسية على سطح الكرة ومجال 
الزخرفة فى لاك ۰12۱ فى منطقة نجامباى ومبوم Ngambaye et mboum‏ فى 
لوجون logone‏ العليا بدولة تشاد 1601120 لهو مجال مدهش clin‏ فالموتيفات هناك 
تخضع لقواعد من العادات والتقاليد. 
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وربما يصادف المرء تماثلا فى الزخرفة فى جميع أنحاء العالم إلا أن 
الأوانى المزخرفة على ذلك النحو الهندسى تختلف من واحدة لاخری فالجهد 
المبذول فى التركيز والتجريد هو جهد حقيقى يبذله الفنان - المهندس والرسومات 
التخطيطية كل أنواع الأشكال التى تخضع لنظام دقيق. 
والانطباع الذى تتركه المجموعه يبدو كما لو كان حركة انتقال للأشكال 
deplacenent des figired‏ وبذا كان cal‏ الفنان هندسة لا يقوم على 
أساس الخط المستقيم والمسسافة فقط بل على عملية الأنتقال تلكء فالأشكال 
تتحول فيما بينها بینما تبقی هى نفسها فى نطاق التطابق والترابط 
الشكلى formelle‏ 5011002146 أن الطاقة الهندسية الكامنة لفن الزخرفة فى تشاد 
(وفى باقى أنحاء أفريقيا السوداء كلها) ليشكل هندسة خاصة فى عام الإدراك 
و المحسوسات. 


شکل :١58‏ آوان وموتیفات هندسية 


(لوجون العلیا. تشاد) 


ولقد قام دینیس بيير دی بیدرال Denis Pierre de Pedrals‏ بجمع 
ودراسة الأوانی الهندسية الموجودة فى منطقة لوجون العليا وکتب يقول الم يكن 
الأمر متعلقا بوضع تصمیمات أو تجهیزات فنية بل بتوع من الاستمتاع والهيمنسة 
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والرهبنة التامة ولم يكن هناك أمامى سوى تحديد وضع تلك الأعمال وتعريفها بقدر 
الإمكان من منطلق عناصر سيكولوجية وثقافية تعتبر ضرورية لمصدرها (د ب 
دى بيدرال: الظباء والأوانى halilopes calibasses‏ باريس Durel editieur‏ 
۸ ص ۱ محقق بمعرفتتا). 

وعلی هذا فالنص التالی قد اقتبستاه من مولف دی بیدرال وهو أول عمل 
عرض الفن الزخرفى و الهندسی لشعوب منطقة لوجون العلیا. 

وتلك الموضوعات الهندسية ليست منتجات ثانوية مدموغة بعلامة التشغيل 
المتوالی (أو انتاج بالجملة) أو مجرد آنتحال من صيغة مكرسة للموضة السائدة بل 
هی أعمال فنية تحمل طابم العاطفة الابداعية الأصيلة. 

ازدهار الأسالیب الفنية لهندسة الأوانى التشادية: 

الآنية أو الشکل ۸1: خط يمر بمنتصف نصف الکرة من حافة لأخرى 
وهناك خطوط متوازية مرسومة على كل جانب وفیما بين تلك الخطوط هناك 
خطوط أخرى متموجة هذه المرة ومن ثم تتأكد الحركة اللولبية و الحلزون Spirale‏ 

الآنية أو الشکل ۸2: خطوط تتجمع معا کی تکون آشکالا عرضية حیسث 
یحتوی بعضها على مضلم. 

الآنية أو الشکل :A3‏ التغییر هنا عبارة عن دوائر متحدة المحور على 
استقامة مع الحافة الخارجية وهى فى تماس مع بعضها البعض. 

الآنية أو الشكل44 : تتخذ الدوائر متحدة المركز وضع المضلعات. 
ويحتوى المضلع المركزى على مستطيل منحن. 

الآنية أو الشكل45: ثلاث دوائر تحتوى داخلها ثلاثة مثلثات وهی مثلشات 
مرسومة داخل الدواثر (۲<۳<۳). 
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الآنية أو الشكل 46: الدائرة هی الموتيفة المركزية وتتخطى أفرع الصليب 
محيط الدائرة وتقسم المجال الدائرى إلى أربعة أقسام متساوية» يحتوى كل منها 
على تكبير لموتيفات ثانوية تظهر فى الدائرة المركزية. 

الآنية أو الشکل۸7: تغطى الدائرة المركزية نقطة التقاطع للأفرع 
الأربعة لصليب متطابق مع الآنية ۸6 ويحمل داخله مجموعة مربعات 
متناسقة -un damier‏ وتشترى الدوائر القطرية Later‏ الموتيفة الهندسية عند 
تقاطعها مع دوائر خامسة متحدة المحور مع المركز. 

الآنية أو الشكل48: دائرة مركزية يتفرع منها ستة أفرع. 

الآنية أو الشکل۸9: خطان متوازيان يقطعان خطوطا قوسية لتعطى شکلا 
يحتوى على تسعة أجزاء تارة تتحذ هيئة مثلثات» وتارة أكاليل دائرية. 

الآنية أو الشكل411: تبتعد الآنية هنا عن التمائل. 

الآنية أو الشکل۸12: عبارة عن تعبير فيه ديناميكية وحالة نفسية للخط. 

(باول كلى “(pawl klee‏ 
ازدهار الأساليب الفنية للثوانى التشادية (الأشكال ۰۱3۹ ۱۷۰) عن د. ب. 


دى بيدرال (مرجع سبق ذلك ص ۱۰۲؛ ۱۰۳). 


(::) باول کلی paul klee‏ (۱۸۷۹ - ۱۹4۰) مصدر من أصل سويسرىء؛ من رواد الفن الحديث كفنان 


تعبیر ی تجریدی متعدد المواهب. 
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AS A4 


شكل :۱1٩‏ الأساليب الفنية الهندسية لأوانى تشاد. 
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شكل ۱۷۰ :۱سالیب الفنية الهندسية لأوانى تشاد. 


والملاحظ أن أسماء الأوانى التشادية (د. ب. بيدرال» مرجع سبق ذكره 
ص5١١-7١١)‏ متنوعة بدرجة كبيرة وعلى درجة من التعقيدء وهذا شىء بديهى. 


وللأوانى أسماء تناظر التنوع فى الرسومات الهندسية التى تحملها. 
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الآنية أو الشكل81: الرسم على شكل جناحی الخفاش. 

الآنية أو الشكل82: تلك هی الآنية فالابول ۳212001 التی تحمل رسما 
يصور حراشف ظهر السلحفاه -ecaille‏ 

الآنية أو السشکل93: تلك هی الآنية بورندوى Porundoui‏ التى تحمل 
رسما يمثل أذن lll‏ 6067۷17 ,1. 

الآنية أو الشكل84: اسم تلك الآنية تونجرنية porundoui‏ وتحمل رسما 
يمثل ذيل السمكة. 

الآنية أو الشكل85: الموتيفة الهندسية مكونة من دوائر متحدة المحور 
والمساحة كلها مرصعة بدوائر النقد الصدفى Cauris‏ وتلك هى الآنية الدو لادجی 
6 والتى كانت تستخدم لوضع النقود. 

الآنية أو الشكل86: تسمى ديجوى 10180106(6» وتلك الآنية كانت تستخدم 
لجمع الفاصوليا وهی بيضاوية بانحناء. 

الآنية أو الشكل87: تحمل رسما Lad‏ مقسمة (مقسمة من وسطها بخطوط 
رأسية مستقيمة) وتسمى دولانج Dolang‏ ويعنى ذلك 'فأر صغير". 

الآنية أو الشكل88: تلك هی الآتيه کامورو :16۵0001001 وكانت تستخدم 

لنقدیم الجاتوه. 

الآنية أو الشكل89: اسم تلك الآنية أنجويه Ingoue‏ وكان الأهالى 
يحفظون فيها مادة الكاولين “Kaolin‏ وتلك الثرية الحمراء كانت مستخدمة لطلاء 
el jal‏ معینة من الفخاریات؛ ومصنوعات من الخشب؛ وقضبان المر افق. وجدران 


البيوت. 
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الآنية أو الشكل810: تحمل تلك الآنية اسم جسوال دنجسو دامال 
Gual dingu da mal‏ أى لا تقول النساء إن الرجال لا يتبعون الاستقامة. وكان 
الأهالى يصفون فيها البيرة والعسل. 


Ld 
BS الدولادجى‎ 


شكل ۱۷۱: أسماء الأوانى التشادية. 
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RENN : 
AMMA 
۸ VAVAV 


So 


جوال دجنو مال B10‏ 


327 


1 المفردات اللغوية التزينيية والموتيقات الهندسية للأوانى والخزفيات فسى 

النيجر. 

يتفوق الساحل النيجيرى على نحو خاص فى فن زخرفة الأوانى واالخزفيات 
والموتيفات الهندسية» ثراء وتنوع هائل. ومن الممكن أن يميز المرء مسطحات 
زخرفية» أو مدارس زخرفية معينة فى النيجرء مما يفترض معه وجود تقاليد 
أسلوبية وهندسية تصاحب الأساليب الفنية المميزة لتلك المنطقة. 

ويسود من مدرسة Ladetr pal‏ أسلوب الإفريزات ذات المربعات المتناسقة 
المائلة» أما أسلوب الزخرفة بالتبييض Blanchi‏ فینتمی لمدرسة كونى 120111. 
بينما تبدی مدرسة دامارجو- داجناجارام amargou — Dagnagaram‏ ثراء 
كبيرا فى التكوين. 

وقد ترك إيفيز يورفوى Yves Urvoy‏ مذكرات فى غاية الدقة 
حول ذلك السوال: ی يورفوى ۰۷۰۲/۲۷0۲ الفن فى منطقة النیجر 
dans le territoire du Nigerart‏ ,.۳.۸.]. مركز النيجرء ۰۱۹۵۰ ص. VV‏ 
شكل58. وكان ذلك المؤلف قد درس المفردات اللغوية الزخرفية: فن البناء بطين 
الأرض <Larchitecture en terre‏ الخشب المزخرف بالسلقون الاحمر Fer rouge‏ 
(أكسيد الحديد)ء الأوانی؛ الخزف السلال 723226116 La‏ فنون النسيج» (النسيج 
و التطريز)؛ الجلد» الأسلحة والمجوهرات. 

وقد اتسعت مجالات هندسة المحسوسات لتشمل کل المصنوعات التی ينتجها 
البشر. وهو ما كان يشير إلى حس هندسی فى انطلاقة شديدة نحو البحث فى 
الجمال» تلقی فیها الموتیقات الهندسية للزخرفة بتأثیراتها الجمالية الخالصة. إن 
المجال الهندسی المهول للفن الزنجی (عمارة نحت. أو انی»خزفیات جلد» سلال؛ 
منسوجات.. الخ) لم يتم استقصاؤه على نحو كاف بعد سواء على مستوی در اساته 
أو تذوقه؛ وبذا تكون الهندسة بمعناها المحدد (خطوط مستقيمة» النسق العنهجی؛ 
المنحنیات» أشكالا من مختلف الأنواع) قد أدت إلى ظهور هذا الفن الزنجى الذى 
سيؤثر فى صيغ التكعيبية OCubisme‏ 


(*) من المعروف أن بيكاسو فى لو حته الشهيرة آنسات أفينيون les demoiselle d'Avignon‏ كان متأثرا 
تماما بالفن الزنجی. وتعتير اللوحة مولد المذهب التكعيبى فى الفن - المترجم. 
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وهكذا كان الفن الزنجى فن أفكار: إنه فن ينظر إلى الطبيعة نظرة هندسية 
(فن هندسة الطبيعة .(geometrisation de la nature‏ 


شكل ۱۷۳ أوان محفورة من النيجر: مدرسة کونی[16017. 
يلاحظ أن نصف الآنية محفور ومطلىء آما النصف الآخر فمتروك آملسس. 
وهذا الأسلوب الفنى هو أسلوب الزخرفة المتبع فى بلانشی eblanchi‏ 


المصدر: ويورفوى CY Urvoy‏ فى منطقة النیجسر 
Lart LF.A.N.C dans le territoire du Niger‏ مركز النیجر؛ ۰۱۹۵۵ ص 
5 . مجموعة pall‏ اسات النيجرية Etudes Nigeriennes‏ 11. 
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شكل ۶ أوان محفورة من النيجر. 


مدرسة داميرجور - داجناجارم- Damergou Dagnagaram‏ 


الخط المنحنى عادة. 


المصدر: و. يورفوى ل urvoy‏ ۰۷ مرجم سبق 8 co‏ ص .٤۸‏ 
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شكل VO‏ 1 أوان محفورة من النيجر: مدرسة داميرجو- داجناجارام 
Damergon -‏ يسود الخط المنحنسى إنشاء AL‏ وتمتاز 
الموتيفات الهندسيه بالثراء والتنوع. 


المصدر: وليورفوى urroy‏ ۷ مرجع سابق ذکره. ص .٩‏ 
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شكل :١75‏ وعاع لحفظ الحناع. 


هذا الوعاء المستخدم لحفظ الحناء 26226 به ثراء فى زخرفته» فأوراق 
شجيرة الحناء تستخدم كصبغة حمراء للشعر والأيدى ولكعب القدم... إلخ. 

ولذا فالحناء منتج جمالى. ونجد فى الكتابة الهيروغليفية بأن كلمة "الجمال 
"deaute‏ هی ل و ل »ن ف ر و nfrw‏ » نبفيرو neferou‏ ويبدو أن تلك الكلمة 
مكتوبة على وعاء الحناء هذا. 


المصدر: و. ليورفوى مرجع سبق ذکره ص .١ه‏ 
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شكل ۱۷۷: الزخرفة الهندسية للخزفيات. 


مدرسة كينا de krita‏ - النيجرء الرقبة ضيقة مع علامات أفقية ذات خطوط 
متعرجة 8 وشرائط عريضة مقسمة إلى مربعات» مع تلاعب بالخطوط 
القطريةء المرسومة فى أربعة خطوط وتنويعات: وكلها تترك تأثيرا هندسيا عميقا 


المصدر: و . يورفوى urvoy‏ .۷ مرجع سبق ذكره ص 55. 
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A‏ - النظام الهندسى للفن الزخرفى فى كوبا Kuba‏ (الكونغو). 

يعتبر فن منطقة كوبا فى زائير (سانكورو. كاساى 12531 / (sankuru‏ بلا 
مناز ع» واحدا من أجمل فنون أفريقيا السوداء وقد اكتسب شهرة عالمية والدقة 
والرهافة التى تصنع بها المنسوجات هی فى الواقع بلا نظير. 

ويكشف النظام الهندسى لفن كوبا هذا (التماثيل الملكية » الطبول والدفوف؛ 
الأنسجة القطيفة... (all‏ عن أشكال الهندسة التالية: مربعات ومستطيلاتء مثلثات» 
متوازيات مستطيلات معينات losang‏ مثلثات قائمة الزاوية Cus‏ تتجاور فيها 
الزوايا القائمة اثنتين اثنتين ووحدات زاوية modules angules‏ ومنحنيات ذات 
عقود ودوائر وأتصاف دوائر 3 وتكوينات متموجة ومضلعات متحدة المراكز... 
إلخ. 

ومن الممكن الرجوع لاثنين من GUS‏ المؤلفين الاتی ذكرهما: 

1-۱. توردی torday‏ .8 مذكرات إثنوجرافية حول الشعوب المسماة 
عموما بالباكو؛ وكذا العشائر الموجودة البوشونجو Notes- ethnographiques-‏ 
-sur les peoples communement appele’s bakuba ainsi que’ sur Le‏ 


peoples des apparentees le banshongo Tervren, annals du muse 
.du congo belge ,1910 


تیرقوران» حوليات متحف الكونجو البلجيكى ۰۱۹۱۰ 


؟- ج كورنيه J. cornet‏ الفن الملكى فى كوبا , 16:2 art royal‏ میلانو 
منشورات سبيل 510161 -YAAY‏ 
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شكل ۱۷۸: منسوجات كوبا (زانیر) من ألياف النباتات. 


وهی مطرزة على قطعة كبيرة من قماش الر افیا raphi uni‏ (نخیل) وتسمی 
تلك الأنسجة قطيفة کاسای" "162952 "Velours du‏ أو قطيفة كوبا بسبب رقة 
الألياف ویتم تصنیعها بعملیات طويلة ومعقدة. 

ay‏ متقذة RS‏ ى Date‏ كل منوا اسناء 

المصدر: الفنون المعروفة والفنون المجهولة لأفريقيا السوداء. 

Art Connus et art meconnus de l’afrique noire. 


مجموعة بول تیسمان Paul Tishman‏ متحف الإنسان باریس 2١955‏ 
المععرض رقم ١١5‏ وقد درس كورنية Joseph comet‏ الفن الكوبى بالتفصیل 
J.cornet.art royal kuba ,Milan,Edizioni Sipiel 1982.‏ 


الفن الملكى الكوبى ميلانو. منشورات سبيل ۱۹۸۲,۳۶۳ ص TOY‏ رسم 
إيضاحى 1111101110115 353 -345p‏ 


وانظر بصفة خاصة النظام الزخرفى decorati‏ 268535661526 ص ~١١۹۷‏ 
و 
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XXXVI 
الهندسة الطبوغرافيا وفن الخرائطية‎ 


١-الطبوغر‏ افيا Topographie‏ هى فن عبارة عن تخطيط أشكال الأرض 
Ly‏ عليها من تفاصيل طبيعية أو صناعية وذلك فى رسم هندسى ويتعلق ذلك 
بالرسم البیانی أى رسم هندسی بمعنى أنه موقع ما. 

—Y‏ فن الخرائطية Cartographie‏ هو فن رسم الخرائط ومخططات 
الجغرافيا وهو فن يتبع منهجا عمليّاء وتوفر الخرائط الطبوغرافيا المظهر والهيئة 
التفصيلية للأرض لمنطقة تم تصغيرها. 

أما الخرائط الجيولوجية فهى تبين طبيعة التربة وما تحتها. 

۳- الخرائط المساحية عبارة عن خرائط للأملاك تستخدم لتحديد الضرائب 
العقارية. 

5 - كان مينا 116112 مسئولا كبيرا عن المساحة فى عصر الدولة الحديئة 
-٠١١۷(‏ ۰۸۵ اقم) وتحمل مقبرتة فى طيبة رقم 1٩‏ وكان مسئولا عن التحكم 
فى حدود ومساحات الأراضى ومراجعة حدود الاراضی التى يتسبب الفيضان فى 
إزاحتها فى أغلب الأوقات» وكان موظفوه وعددهم كبير يقومون بحساب الغلال 
ويؤدون حسابات الأعمال الحسابية. 
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وقد أنشأت مصر الخر ائط الفلكية Cartes du ciel‏ ويعتبر سقف مقبرة 
سينيموت Senmout‏ وفى الدير البحرى خريطة دقيقة للسماء يرجع تاريخها لعام 
۳ اق .م. والخريطة عبارة عن اثنتى عشرة دائرة مقسمة لمجموعتين غير 
متساویتین (مجموعة من 4 ومجموعة من (A‏ وهناك مثلث طویل وضیق يرمز 
Lal‏ الزوال Cus meridien‏ توجد عليه داثرة صغيرة ترتبط بمجموعة الدب 
الأكبر Grand ourse‏ (صورة ثور) وكان المصريون يعرفون النجوم السبع 
الرئيسية لتلك الكوكبة من النجوم constellation‏ وتحت مجموعة الدب الأكبر 
نجد رسما للإله هيرا كوسيفال Hera Cocephale‏ وهو ممسك بالرمح وإذا مددنا 
خطا على طول ذلك الرمح مع خط الزوال فإن الخطين يتقابلان فى القطب الشمالى 
(انحراف )٩۰‏ وخط الزوال نفسه موجود على خط الاستواء (باتحراف صفر) 
وبالنسبة للنجم المسمى بالدب الأكبر ursae majoris‏ فهو يحتل مك انه بدقة 
(عند ۲؛ (AA‏ وهو الانحراف Gall‏ كان معروف فی عصر سينموت EVN)‏ اق.م) 
وتتيح الحروف الهيروغليفية إمكانية التعرف على الكواكب: المشترى Jupiter‏ 
ساتورن Saturne‏ الزهرة Venus‏ وعطارد Mercury‏ ويبقى المريخ Mars‏ 
والذى يتتبع كلا من المشترى وساتورن فى زورق وهو لم يكن ظاهرا أثناء الليل 
طبقا لما هو مرسوم فى مقبره سيئموت. 

۰- لقد ابتكر المصريون القدماء الطبوغرافيا وفن رسم الخرائط حوالى عام 
cag des‏ مع الخارطة المذكورة أدناه 'مناجم ومحاجر" وهى بردية طويلة 
(Lust, AY)‏ وارتفاع ١٤سم‏ وهی موجوده حاليا فى المتحف الم‌صری بتورينو 
بإيطاليا. 

"- والأسلوب الفنى الهندسی المستخدم هو التدوير والتطابق Rabattement‏ 
والطرق الطبوغرافية هی "خطوط السير 1006181165" وهو بدقة عبارة عن 
حركة دورانية لشكل مسطح کی يتم تحريكه فى مستويات الإسقاط وتظهر خريطة 
المناجم والمحاجر ان المنطقة الممثلة هى وادى الحمامات Wadi Hammamat‏ 
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وهی منطقة جبال السلسلة العربية التى تفصل النيل عن البحر الاحمر حیث يوجد 
العدید من مناجم الکو ارتز المذهب Quartz Aurife're‏ وقد مثلت التضاريس 
والشواهد المعمارية لتلك المنطقة التى تضم المناجم بکل دقة مع بروفيل مطابق 
على السطح Profil Rabattu‏ وهناك تفاصیل وتعلیقات تکمل الرسم والوصفب 
الجیولوجی تم |عداده باستخدام الألوان: فالأحمر يشير للجرانیت والأسود للبازلت 
واللون الکستنائی Marron‏ يشير للتربة Ld‏ الأبيض فیشیر للشواهد المعمارية» 
وبذلك یکون القدماء المصریون هم أول من استخدم وأول من فعل ذلك. 
طريقة التدویر والتطابق الهندسیة .La me'thode de rabattement‏ 


وقد ظل استخدام طريقة التدوير والتطایق فى رسم الخرائط موجودا 
حتی القرن السابع عشر حتی استخدام طريقة الاسقاط السعمودى 
Projection 6‏ (إسقاط عمود من نقطة على خط مستققيم؛ على 
مستوی» وعلی سطح ما). 

۷- الوصف الطبوغرافی» أى وصف عناصر الخارطة بطريقة الخط السير 

Itine'raire‏ بمعنی أن العناصر الاکثر آهمية فى المنظر الطبيعى تمثل فى الجز ء 

الاعلی. 

وهذا النوع من الوصف الطبوغرافی كان واسع الانتشار فى روما فى 
العصور الوسطی. 

وبذلك یکون المصریون القدماء قد ابتکروا طريقة رسم الخرائط بالتدویر أو 
بالاسقاط (تمثيل الجسم أو جزء بارز على مستوی يقال له مستوی الاسقاط طبقا 
لقواعد هندسية معينة: ولم يكن ذلك من قبیل المصادفة» أو بطريقة تجريبية). 


—A‏ وتاريخ رسم الخرائط؛ المکتوب بموضو عیة» دون انحیاز قافی» من 
الممکن سرده على النحو التالى: 
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- حوالى 5٠١‏ آقم: تم رسم خرائط بدائية؛ دون منهج أو قواعد معينة؛ 
بمعرفة البابليين فى أراضى ما بين النهرين. 

هد 18 pga eg‏ خر ا قك لد اس الا 

- حوالى de‏ اق.م: ابتكار طريقة 'التدوير والتطابق ‘rabattement‏ 
وطريقة خطوط السير 1610678165" بمعرفة المصريين القدماء» واستخدام الألوان 
فى ر اش ان 

- فى القرن الثالث ق.م » ابتكر السالم اليونانى السكندرى أراتوسيس 
6 أسلوب رسم الخرائط والذى قام على رسم خطوط الزوال 
5 وخطوط العرض ۰۳۵۳۵116165 وقياس محيط الارض؛ وقیاس 
المسافة بين أسو ان والإسكندرية Sye'ne (Asswan)_Alexandrie‏ بوحدات 
الخلوة stades‏ النظر ية وبذلك حقق عملية جيوديسية Ge'ode'signe‏ (الجيوديسيا 
Gata oe‏ ورال مه Atos‏ 

- حوالى ۸ ميلادية» قياس درجة الزوال degre' de meredien‏ 
بمعرفة العلماء العرب فى بيت الحكمة بناء على أوامر الخليفة المأمون فى بغداد. 

وقد عرف كريستوفر كولومبوس أهمية ذلك القیاس من خلال الفرغانى 
O'Farghani‏ 


وتوفى بمصر. كانت دراسته الفلكية (كتاب العناصر) مرجعا لكل أوروبا Lad‏ بين القرن ۱۲ = AV‏ 
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شكل :۱۷۹٩‏ خرائط مناجم الذهب المصرية فى بلاد النوبة (الأسرة التاسعة 
عشرة) مرسومة فى مصر حوالى ۱۱۰۰ق.م» وتشير إلى خرائط منطقة وادى 
حمامات» وهی منطقة حفريات الذهب بين النيل والبحر الأحمرء وقد ولد علسم 
الطبوغرافيا وعلم الخرائط مع تلك الخريطة المصرية. 

وقد استخدم أسلوبا "التدوير والتطابق" و'خطوط السیر" لأول مرة فى ذلك 
الصدد. إن الحقائق هى الحقائق. 

منذ الفرن الرابع عشر حتى عصرنا هذا: تم رسم خرائط بحرية لیر 
المتوسط وتلك هی الخرائط الملاحية المعروفة بالبورتولان والتى تشير لمواقع 
الموانىء و الخطوط الكنتورية للشواطئ (كتاب :predrag Matvejevitch‏ 
Brevioire mediterraneen‏ باریس» فايار cfayard‏ 1992ء ترجمة عند 
الكرواتية» الطبقة الأصلية زغرب»141:1941١).‏ 
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- فى القرن السادس عشر: ابتكر العالم الفلمنكى جيرهارد كريمر ميركاتور 
Gerhard Kermer Mercator‏ عده أنظمة للإسقاط cus‏ تم تمثيل خطوط الطول 
بخطوط مستقيمة متوازية ومتساوية المسافات» كما تم تمثيل درجات خطوط 
العرض بخطوط مستقيمة متوازية متعامدة. 

- وفى أياما هذه: تستخدم الخرائط الطبوغرافية الملونة» وكذا التقاط الصور 
الجويةء استخدام المعلوماتية والكومبيوترات والاستكشاف عن بعد بواسطة الأقمار 
الصناعية (لاندسات (landsat‏ على سبيل المشال» وأيضا استخدام التصوير 
المسامى الضوئى ...photogrammétrie‏ إلخ. 

وينسب إلى أناكسيماندر ٥٤۷ - ٦۱۰( Anaximandre‏ ق.م) وضع اول 
خريطة يونانية» وكان تلميذا لطاليس 1۳21۵5 مشغولا بالهندسة وتأمل العالم فى 
آن واحد: ولقد كانت الأرض التى كان يمثلها الفيلسوف على الخريطة تشبه قطعة 
من عامود (ذات شكل |سطوانی)» وطرفين مسطحين مستويين دائريين. إلا أن تلك 
الخريطة الابتدائية لم تتحقق على أرض الواقع: 'وبالنسبة لخريطة أكسيكاندرء 
فنحن لا نكاد نعرف فيها شيئا فى النهاية" (كريستيان جاكوب ‘Cheistian Jacob‏ 
inscrire la terre habitué Reflexion sur la fonction des cartes‏ 
en Grece ancienne geographiques sur un tablette‏ (كريستيان جاكوب 
رسم الأرض المعتادةء انطباعات عن وظيفة الخرائط الجغرافية على اللوح فى 
اليونان القديمة) ص ۲۷۳ - ۳۰۶ فى الولف السجمعی تحت إشراف 
مادرسيل ديتين «Marcel Detienne‏ معارف الكتابة فى اليونان القديمة 


les savoires de lecriture en gréce ancienne‏ مطابع الجامعة. 


- ليل ۰۱۹۸۸۰11116 للاستشهاد» (انظر ص (YAY‏ 
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شكل رقم ۱۸۰: جغرافية هوميروس. خريطة أفريقيا فى alle‏ هوميروس 
.la monde d homer‏ خريطة نصف الكرة plamsphére‏ الهومرية» حيث 
كان النهر المحيط يحددء ويمثل الأرض وكأنها قرص. وقد رسم النيل حتى سلسلة 
عظيمة من الجبال كان يعيش بها الأقزام 'pygmeées‏ 


خريطة هيكاتيس المیلاوی hécalée de millet‏ عام ٠٠١‏ فق.م. 


لقد زار الرحالة والمؤرخ والجغرافى اليونانى الشهير فى القرن السادس 
ق.م مصر. وطبقا لما رواه أن النهر المصرى العظيم ينبع من الطرف الجنوبى 
16 لأفريقياء فى بلاد "الأقزام". 
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النيل ومنابعه يمعرفة هيباركوس Hipparque‏ عام ٠٠١‏ ق. م. 
كان هيباركوس Hipparque‏ دون منازع abel‏ فلكى فى اليونان القديمة. 
ولقد ولد فى نيسه Nicée‏ بمنطقة بيثينيا Bithynie‏ (القرن الثانى ق.م). وقد أشار 
هيباركوس الوم ED‏ بحيرات واضحة تشکل منبع النيل شمال خط الاستواء. 


كلود بطلیموس» فلكى یونانی ولد فى مدينة بطوليماس Ptolémais‏ فى 
صعيد مصرء فى القرن الثانی الميلادى. وقد قاده حدس علمى إلى تتبع منابع النيل 
جنوب خط الاستواء. وكان كتابه المعروف بالجغرافيا Géographie‏ مرجعا 
موئوقا به طول العصور الوسطى فى أوروبا. 


شكل ۱۸۱: خرائط هیکاتیوس. هيباركوس. وبطليموس. 
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شكل ۱۸۲:التصویب التقليدى لخريطة إراتوستين Erastothene‏ (عن ش. موللر (ch. Muller‏ . 


كان sl}‏ 
ولد فى سيرين Cyréne‏ (ليبيا 


كان من المستحيل تحديد خط الطول بأساليب 


۰۱۹ ۲۱۰۵۲ Barbier فرسای» ش باربيه‎ la geographie d’Eratisthéne 
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شكل ۱۸۳: جغرافية سترابون strabon‏ 


كان سترابون جغر Lidl‏ يونانيّاء ولد فى أماسيه Amasee‏ بمنطقة LIS‏ دوتش 
(cappadoce)‏ ما بين عامين ۵۸ ق.م - ۲۵ ميلادية). وقد كان إراتوستين يؤكد 
فى ذلك الوقت أنه لم يكن اتساع المحيط الأطلنطى يشكل عقبة؛ فمن الممكن 
الإبحار غربا من أسبانيا حتى الهند أما سترابون فكان يبدى اعتراضه قائلا "إن 
هناك منطقة أو عدة مناطق مسكونة تحتل المساحة المعتدلة وعبرها يمكن إتمام 
الإبحار". وقد شرع كريستوف كولومبوس فى رحلةء بعد ذلك بسبعة عشر قرنا. 
بدءا من أسبانيا ليبحر إلى الغرب حتى الهند» كما أراد إراتوستين» وقد قابل فى 
طريقه المناطق المسكونة الجديدة التى تنبأ بها سترابون: الهند الجديدة. 
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شكل 184: أفريقيا- خريطة بطليموس. 


أفريقيا كما وصفها بطليموس: انظر جوستاف دی ساجازان 
Gustave de Sagazan‏ أفريقيا من الداخل طبقا لوصف بطليموس Afrique‏ 
Interieure decrite par Ptolemee‏ فى الحوليات الجغرافية " 6 annals‏ 
6 (باریس): رقم ۳۱۹ السنة» 7» مارس- آبریل ۰۱۹۵۱ ص ۱۱۰- 
5 . رحلات فیز ان ۰۳62220 رحلات عبر الصحراءء؛ رحلات السنغال 
والسودان (السنغال- النیجر). 
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شكل 185: جبل القمر. المسعودىء القرن الحادی عشر. 
ولد المسعودى (أبو الحسن على بن حسين) فى بغداد» وتوفى فى مصر عام 
٥‏ ميلادية. وهو مرخ عربى كبير. قام برحلات عديدة إلى فارسء الهندء 
جزيرة سيلان (سيريلانكا)ء مدغشقرء والجزيرة العربية» وبحر قزوین» سورياء 
فلسطین» مصرء والسودان. وقد وضع ۲۳ كتابا تقريبا منها اثنان يقعان فى ۲۰- 
۰ جزءا. وقد اشتهر بمؤلفه مروج الذهب .Les prairies d'or‏ وبالنسبة لمنابع 
ware panes‏ ركنن الح Aen tps‏ 
النيل من جبل القمر (Djebel Koumr)‏ حيث تتدفق المياه من عشر نافورات 
لتنساب إلى بحيرتين تشبهان مستنقعى باصورة aay. Bassora‏ أن یترکاها 
يتحدان ثانية للنزول وعبور مناطق رملية وجبلية وهی أجزاء من السودان 
المجاورة لبلاد الزنج (زنزبار "(Zenzibar‏ 


(*) عاصمة إقليم البصرة بالعراق - المترجم. 
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poe 
میلادید.‎ ١ 5 خريطه الإدريسى» عام‎ 


الإدريسى Al-Edrisi‏ (أو الإدريسى (Al- Idrisi‏ جغر افی عربی » ولد فى 
كيوتا Cueta‏ توفى فیما بين الأعوام ۰۱۱۹۵ ١١17‏ وقد عاش فى بلاط مدينة 
ee‏ 


وفى خريطة الإدريسى» تظهر جبال القمر. فى مکان» على بضع درجات 
جنوبا من خط الاستواء. وتصب بحيرتا الجزء الأعظم من مياهها فى بحيرة ثالثةء 
حيث يخرج منها مباشرة النيل ليسرى إلى الشمال نحو مصر: 


خريطة لالی الحكمة؟**) Maragrita Philosophica‏ ۱۰۰۳ ميلادية. 
يخرج النيل من نافورات فى شمال جبال القمر. 
شكل ١85‏ خرائط أفريقيا 


(الإدريسى وكتاب لآلئ الحكمة (Margarita Philosophica‏ 


(*) على الشاطئ الأفريقى جبل طارق - مستعمرة أسبانية - المترجم. 
(**( كتاب باللغة اللاتينية. وضعه عام )١555-١445(‏ ۰ ولم ينشره إلا عام ۱۵۰۳ الراهب الألمانى 
جريجوريوس رایش )١575-1١55717( "Gregorius Reisch‏ ولقى انتشارا كبيرا » وكان يدرس فى 


الجامعات كدائرة معارف شاملة - المترجم. 
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خريطة جون روش ١5١8 John Ruysch‏ ميلادية. 


رصدت جبال القمر فوق خط الاستواء بقليل ولم يبق سوى بحيرتين جنوب 
خط الاستواء. ویخرج Chill‏ من البحيرة الثالثة شمال خط الاستواء. 


خريطة سيلفانوس Sylvannus‏ ۰ ۱۵۱۱ ميلادية. 
هنا يرى الخط الكفافى لأفريقيا معدلا» بحيث تقترب البحيرات الأفريقية 
الثلاثة من بعضها البعض (البحيرات الأفريقية الكبرى). وفيما بين اثنتين من تلك 
البحيرات» تبدأ جبال القمر فى الارتفاع والامتداد. 
شكل ۱۸۷ خريطة أفريقيا التى وصفها روس» وسيلفانوس. 
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خريطة فیرازونو!") Verrazono‏ عام ۵۲٩‏ میلادی. 


هنا يبدو شكل أفريقيا tay‏ للنظر. وهناك بحيرتان شمال جبال القمرء وثالثة 
فوقهما إلى الشمال أيضا. ويبدو النيل ومنابعه فى تلك البحيرات الثلاث. 

خريطة سباستيان كابوت ° Sebastian Cabot‏ 

القرن السادس عشر 

شارك سباستيان كابوت (\OOV-VEVA)‏ 
فى رحلات والده الملاح الفینیسی جين كابوت 
)۱٤۹۸-۱٤٥۰( Jean Cabot‏ وهو من مدينة 
جنوا فى الأصل. وفى عام ١575‏ دخل سباستيان 
كابوت فى خدمة أسبانياء حيث تعرف إلى ملك 
لابلاتا 1212 La‏ وفي تلك الخريطة تتواجد 
البحيرات الأفريقية الثلاث على خط واحدء 
وتتجمع جبال القمر جنوب خط الاستواء» عند كل 
منبع من منابع المياه لتصب فى النيل. 


شكل ۱۸۸ خرائط فيرازونو وكابوت 


)*( جيوفانى دی فيرازوانو Giovanni di Verrazzano‏ (الهجاء الصحيح). مكتشف وبحار فلورنسى. 
كان يبحر تحت العلم الفرنسى. ولد فى توسكانيا ١845‏ وتوفى ۱۵۲۸ فى جزر الأنتيل السصغری 
Lesser Antille‏ - أول من طاف بالساحل الشرقى لأمريكا الشمالية - المترجم. 

(**) الاسم الأصلى سباستيانو كابوتو )١19917- ۱٤۸٤( Sebastiano Caboto‏ مكتشف إيطالى - ربما 
ولد فى فينيسياء عمل كمصمم خرائط للملك هنرى الثامن. قام برحلات إلى أمريكا الشمالية ومحاولات 
للدوران حول العالم - المترجم. 
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OCBALY ATLANTIQUE 


om OCCIDEYTIAL 


شكل ۱۸۹: خريطة أفريقيا (عن كتاب جغرافيات القرن السادس عشر 
والسابع عشر). 

تخرج أنهار الكونغوء زامبيزىء والنيل من بحيرات موجودة فى قلب القارة 
شمال جبال القمر . 

شکل ۱۹۰: خريطة کونستابل» لیدیمبرج 
Constable Edimburg‏ ۸۱۹ اتلك الخريطة 
الخاصة بكونستابل (وهو غير مصور المناظر 
الخلوية الإنجليزى الشهير جون كونستابل) 
تشير إلى تراجع فى المعلومات: فقد تم محو 
عناصر كثيرة» Cus‏ تمتد جبال القمر فیما بين 
٠١ ۵‏ درجات شمالا من خط الاستواء كما 
تمتد من خط طول ٩۲۰‏ عند خلیج عدن. وبذا لم 
تدخل تلك الخريطة فى حسابها معلومات تم 
اكتسابها حول أفريقيا منذ عصر هوميروس 
حتى القرن ۱۷. 
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الملاحق 


الفرعونية. 

ملحق ۲: طاليس والعلم المصرى: شهادات قديمة. 

ملحق ۳: الأعداد المصرية القديمة من واقع برديات الرياضيات. المسصادر 
الرتيسية للرياضيات المصرية. 
المانجبيتو Mangbetu‏ فى زائير. الهندسة والأنثروبولوجيا الطبيعية للجمجمة 
(قياس الجمجمة). 


353 


ملعق! 
اشتقاق المصطلح (رياضيات) 
الرياضيات المثالية لصر الفرعونية 


-١‏ الفعل paveave‏ . يعنى الفعل اليونانى ۵۷6۵۷۵ manthano‏ يتعلم 
0 وتعطى الفروق الدقيقة فى النصوص الأقدم المعانی الأخرى التالية: 
يتعلم عملياء يتعلم من خلال التجربة؛ ويتعلم للاطلاع» ويتعلم للعمل. كما يوجد 
أيضا معنى قريب للفظ يفهم -comprendre‏ 

؟- اسم الفعل mathema » podquo.‏ يعنى: الذى يتعلم كل المعارف التى 
يحصلها المرء عن طريق التعلم والتربية هی ,مدوم «ta mathemata ta‏ 
1.666 « الرياضيات -Les mathematiques‏ 

حيث يشار aul)‏ الفاعل 081516 matheles‏ والذى يعنى تلميذ » أو مريد 
«disciple‏ وخاصة تلاميذ الفلسفة. 

mathemata -۳‏ 1.65 "لریاضیات" » بمعنى كل أنواع المعرفة المكتسبة 
عن طريق التعليم أو التجربة العملية من قبل معلم » وبذا فهى تعارض المعارف 
البلاغية Rhetorique‏ والشعرية Poesie‏ والتى يمكن للمرء أن يكتسبها دون 
معلم بالضرورة. 

والرياضيات لا يمكن تعلمها دون أن يكتسب المرء فى البداية تعليما مناسبا 
ويجب أن نفهم أن كلمة "ریاضیات" إنما تعنى فى نطاق التعليم الیونانی؛ مجموعة 
العلوم التى يدرسها المرء فى المدرسة کی يصير رجلا حراء مواطنا صالحا. 
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وعلی درجة الدقة » فقد كان أفلاطون هو الذى نادی ب ,»٣001م‏ مامه › 
الریاضیات الثلاثية ctria mathemata‏ ثلاثة موضوعات للدر اسة تناسب الرجال 
الذین ولدوا آحرارا للمعرفة: الحساب؛ ple‏ القیاسات (الهندسة) و الفلك. 


“ 5 


وبذا يمكن قراءة نص أفلاطون فى ترجمة مجموعة 'بلاياد "Pleiade‏ 
(كوكبة الثريا) على النحو التالى: "... والآن لا يتبقى للرجال الأحرار سوى 
ثلاث موضوعات للدراسة على وجه الدقة» وهى: الحساب وهو يختص بالأعدادء 
قياس الأطوال» والمساحات» والاحجام» وبذا يكون مساعدا للأول» أما الثالث فهو 
دراسة حركة النجوم ودورانها الواحد بالنسبة للثخرین» وفى علاقتها بالسرعة 
الطبيعية لحرکتها...." (أفلاطون القوانين (VIL817e‏ 

ها هی الدراسات الأساسية: الحصساب» والهندسة:؛ والفلك التى تشكل 
الرياضيات. 

ويضيف الرباعی quadrivium‏ م1 الذى عرفه الفيثاغورثيون "الموسیقی" 
SS‏ وضوح» وهكذا سيكون على المرء أن يدرس الأنظمة التالية: الهندسة 

' الحساب» الفلك الموسيقى. 

وفى موسوعة لاروس نجد التعريف التالى لمصطلح رياضيات 
ale ... "' tive‏ يدرس الكميات» ومقارانتهاء وقياساتها...." 

وهذا المفهوم لم يكن له أى أثر عند الإغريق القدماء. فعندهم كانت 
الرياضيات هى كل موضوعات المعرفة التى يمكن اكتسابها من المعلمين الأكفاء. 
كما كان اللاهوت Theologie‏ عبارة عن معرفة رياضية عند أفلاطون. ولكسى 
يتم الإقناع بذلك» لا عليك سوى dale}‏ قراءة كتاب الجمهورية La Republique‏ 
(۷,5052): ليس هناك ما هو أهم كموضوع للدراسة من طبيعة الخير 
L'idee de Bien‏ ولذا فالرياضيات ذات ضرورة إلهية. 


)*( مجموعة من الشعراء (سبعة) حول الشاعر الفرنسی بيير رونسار Pierre de Ronsard‏ القرن 
6 15 - المترجم. 
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وفى الواقع» فإن قواميسنا الحديثة لم تشر إلا إلى ما هی الرياضيات دونما 
أى قدرة على إعطاء تعريف حقیقی OY‏ الإغريق أنفسهم لم يكن لديهم سوى 
مفهوم يدور حول أن كل الموضوعات؛ غير البلاغة والشعرء لها علاقة 
بالرياضيات. 

4- التعريف المصری للرياضيات من بين جميع شعوب العالم القديم: 
شعوب بلاد ما بين النهرين» الحيثيين» الکریتیین؛ الایجبین, الفینیقبین؛ الفرس؛ 
اليونانيين» و القبائل البدو فى وسط آوروبا 50[/406...للخ. 

كان المصریون القدماء هم الشعب الوحید الذى وضع تعریفا مكتوبا 
وواضحا ودقیقا للرياضيات. 

وكلمة يعرف1(611111 معناها إيضاح الخصائص والمميزات الأساسية 
لشئ ما أو موضوع» فى أسلوب دقيق ومختصر. 

والتعريف هو عرض وإيضاح تلك الصفات والتعريف الممتاز ينبغى أن 
يكون دقيقاء بمعنى أنه لا يستخدم إلا للشىء المراد تعريفه. 

والنص المذكور فيما بعد مكتوب بالحبر الأحمر؛ وعنوانه بردية راند 
Papyrus Rhind‏ (حوالی عام ٠٠٠١‏ ق.م). وهذا العنوان يتضمن التعریف» 
والمفهوم المصرى للرياضيات. وهو يتوافق تماما مع القراءة. ولا يمكن للنفوس 
الساذجة وذات النيات السيئة أن تدرك ذلك الوضوح الهائل والدقة المتناهية ل ذلك 
النص الذى توافق مع المقتضيات العلمية الأكيدة..!! الواقع» أن وضع عنوان على 
رأس كتاب هو شهادة بالطريقة والرؤية الفكرية dally‏ التى يقوم المرء بها بتفسير 
العمل أو الإنجاز المطلوب. فوضع عنوان لعمل هو مسألة منطق وانتباه؛ وتقييم 
نقدى. هذه إذن هی نفس سمات العنوان بردية راند" (شكل .)۱٩۱‏ حيث يشمل 
ذلك العنوان» أو على وجه أكثر دقف يعرض الأفكار المصرية عن coh al ll‏ 
أى حقل التأمل والوضوح دون أى لبس أو ایهام والذى سیتمخض عن صيغ 
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نطقية تمت معالجتها بما فيه الكفاية» بحيث تلائم المعرفة المتعمقة والحقيقية عن 
العالم. والنص مستنسخ بمعرقة الكاتب أحمس ۸65 ۰ حوالى ١15١‏ ق.م» من 
نص يرجع للدولة الوسطى )£4 ١785-٠١‏ ق.م). حيث نحن في عصر الأسرة 


الثانية عشرة (شكل (V4)‏ 
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شکل ۱۹۱: عنوان بردية راند ba)‏ بالحبر الاحمر » إلى الیمین) المتحف 
البریطانی n° 10058 , recto‏ وهذا النص الشهیر» وقد کتب فى الأصل باللغة 
الهیر اطيقية Hieratique‏ ۰ نتم قراعته کالتالی باللغة الهيرو غليفية. 
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5 res ا ەم —< سس ن‎ Mg E 
ai SS ay, و‎ ٣ 
mit mm iit ea oe me 


ak Genie ee 


Al (۸ poe A‏ ليوات 


WS 


الترجمة: 


(nh3t‏ فى (ة) الطبيعة (حت (ht‏ لمعرفة (رح (rh‏ كل ما هو كائن. 
(ن ت ت ن ب ت nbt‏ 4)» کل سر (س ن ك ت ن ب ت nbt‏ أعلمى)ء 
كل الأسرار (س ت إت ن ب ت ١ [ -(st3tnbt‏ 
بمعرفة الكاتب (إ ن س س (inss‏ آحمس AHMES‏ (! ح -م س Th-5‏ 
«(Msw‏ والذى قام بنسخ تلك النسخة (س ب حر سنن ب (Sphr snn pny‏ 
وغاية التعليق أن يكون هو الآخر واضحا مثل النص نفسه. ولذا فقد تخيل 
المصريون القدماء وابتكروا أسلوبا للمعرفة سس > للحقيقة. 

ntt nbt م22 نات ت ن ب ثء نبتيت تیبیت‎  (ةيلكلا‎ a 
ح س باء‎ - ar 8 ( وذلك بفضل طريقة حاكمة ودقيقة‎ (netet nebet 
فى البحث العلمىء» والفحص‎ (tp-hsb,tep-heseb ت إ ب - ح إس إ ب‎ 
ذلك كان تعريف وإيضاح الرياضيات فى‎ s(enhat حمسن ح إت‎ ٣ ( 
بردية راند لم تكن أبدا وثيقة لاهوت أو تاريخ؛ بل وثيقة تعليم‎ OY مصر القديمة»‎ 
للرياضيات. معرفة دقيقة» وعلمية» لكل الحقائق المرئية وغير المرئية الظاهرة‎ 
والمخفية» الظاهرية 01670126121؛: ومفاهيمية 000۳6721 فى ضوء المنطق‎ 
الإنسانى وحده؛ ومن خلال طريقة دقيقة فى الفحصء وذلك هو تعريف الرياضيات‎ 
عند المصریین القدماء.‎ 
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ولقد كان المصريون يدركون تماما قدرات الرياضيات. فكانوا يتمسسكون 
بإدراك السمة الأساسية للمنهجية methodologie‏ فى نطاق المعرفة 
الشاملة للطبيعة: وهی منهجية عقلانية منطقية خالصة» وهذه هی الرياضيات 
( سس ي "العلم" "المعرفة"). 

ولذا نجد فيثاغورث» وقد استوعب الدرس المصرىء يسارع بالإعلان فى 
اليونان بقوله: الكل أعداد <Tout est nombre‏ ويعنى ذلك أنه من الممكن شرح 
كل شىء عن طريق الأعداد. وهى معرفة تنصب إذن على تحديد وتفسير العلاقات 
العددية. 

وهناك نص مصرى قديم يشرح الاتجاه إلى التأملات المنطقية» وذلك حوالى 
عام ۰ 110 ق.م. 

وأمام تلك الانجازات المصريةء سنجد على al gall‏ وجهتی نظر سیکولوجية 
للمعلقین العادیین: 

أ) al‏ يكن لدی المصریین القدماء سوی حصيلة معرفية عملية recettes‏ 
cempiriques‏ حتی ولو کانوا قد قاموا بحساب مساحة نصف الکرة» وحجم الهرم 
الناقصء قبل اليونانيين بزمن طویل. 

ب) عنوان بردية راند عبارة عن طنطنة «grandiolequent‏ ولا يرقى 
إطلاقا إلى مستوى الذكاء الریفی المصرى. ورغم ذلك فذلك النص قد كتبه الذكاء 
الريفى المصرى! 

وهكذا لم يكن إنكار الإنجازات والحقيقة على DULY!‏ سوى قرار أخلاقى 
بسيط (تافه) للمؤلفين فى الغرب» وليس نتاجا لعمل جاد من أجهزة نقدية على قدر 
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ولو كان طاليس Thales‏ هو مؤلف عنوان بردية راندء لكان الغرب قد 
وضعه بلا شك فى مكان أقرب للخالق نفسه!! 

Lil‏ نرتكز على التاريخ الإنسانى نفسه: أول تعریف» واضح؛ ودقيق» ومحكم 
للرياضيات كأسلوب علمى للبحث فى أمور الطبيعة؛ هو عمل مصرى أصيل. 
وسواء أرضى ذلك أم لا الآخرين. فلابد من البحث عن الحقيقة وحدها وإعلانها. 
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ملحق ۲ 
طالیس والعلم المصرى 
شواهد قديمة 


لم يتلق طاليس (حوالی ٦٤١‏ - حوالى ٥٤١‏ ق.م) تعليمه سوی من مصر 
الأفريقية. وطاليس هو فيلسوف ورياضى يونانى من أصل ميلاوى cmilesienne‏ 
ويعتبر واحدا من سبعة حكماء وعلماء فى اليونان. 

وهو مؤسس المدرسة الأيونية Tonienne‏ للفيزياء والفلسفة؛ وهی أول 
مدرسة علمية وفلسفية فى اليونان القديمة» ومن ثم فى أو روبا. 

-١‏ ديوجين اللارسى Laerce Diogene‏ (مؤرخ يونانى فى القرن 

الثالث الميلادى). 

'لقد اعتبر (طاليس) الماء هو الأصل فى كل شیء وأن العالم يموج حياة 
ويمتلؤ بالشياطين Demon‏ ونحن نقول إنه اكتشف فصول السنة» وقسمها إلى 
ثلاث فترات كل منها مائة وخمسة وستون يوما. ولم يكن له معلم» ولم يكن قد 
ذهب إلى مصر وتردد على الكهنة المصريين هناك. وقد أعلن هیروتیمسوس 
Hieronyme‏ أيضا أنه قام بقياس الأهرامات مستخدما طريقة الظل» فى اللحظفة 
التى يتساوى فيها ظلنا مع طولنا بالضبط (27,آ,16 ۷). 

؟- أفلاطون (فيلسوف يونانى ولد عام 4۲۸ cag‏ وتوفى عام ۳۶۲ (ad‏ 
"طالیس ابن إكسيمياس "Examyas‏ من ميليه Milet‏ فينيقى حسب رواية 
هيرودوت. أول من حمل لقب الحكيم Sage‏ والواقع أنه وجد أن كسوف الشمس 
يحدث عندما يعترض القمر مسار أشعتهاء وكان أول يونانى يكتشف مجموعة الدب 
الأصفرء والانقلاب الشمسى (الصيفى والشتائى) Les solstices‏ وحجم الشمس 
وطبيعتها. كما وجد أن الماء أصل العناصر كلها. وقد تلقى تعليمه فى مصر على 
أيدى الكهنة (الجمهورية (X,600 a.Scolie‏ 
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۳- بروکلوس Proclus‏ (فيلسوف أفلاطونى 'جدید“ cneo-platonicien‏ 
ولد عام ۶۱۰ » وتوفى عام (EAS‏ ".... وكما ظهرت الأعداد تماما عند الفينيقيين 
كنتاج للتبادل التجارى والأعمال فان المصريين القدماء هم الذين ابتكروا الهندسة. 
وكان طاليس أول يونانى يتلقى من مصر تلك المادة نظریا...." (تعليق على الكتاب 
الأول للعناصر لإقليدس1106ع0'50 Sur le premier livre des Elements‏ 


.(Commentaire 65,3 

٤‏ - بلوتارك Plutarque‏ (مؤرخ يونانى» ولد حوالى عام £0 وتوفى 
enn‏ كان طالیس » کما يزعمون» وهيبوقراط الكيوسى de Chios‏ 
الرياضىء يعملان بالتجارة» وقد غطى أفلاطون نفقات رحلته ببيع الزيت فسى 
مصر." (صولون (Solon‏ 

=O‏ بلوتارك. 


يقولون» إنه لكى يتعلم هوميروس وطالیس, فإنهما کانا يقران بأن الماء هو 
أصل ومبدأ كل الأشياء (إيزيس وأوزوريس؛ (YE‏ 
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sia ii holes 

شكل ۱۹۲ : طاليس الميلاوى Thales de Milet‏ (حوالى a Gits‏ - 
(ag ۷‏ بن إكسيمياس Examyas‏ وهو من أصل فينيقسى حسب روايسة 
هيرودوت. درس فى مصر: "إن تقديم الهندسة المصرية فى اليونان وعلى النطاق 
العالمى ليعزى إلى طاليس.....؛ ومن المرجح جدا أنه زار مصرء لأنه كان يعمل 
على صياغة نظرية حول فيضان النيل" ج. بورنيه J. Burnet‏ فجر الفلسفة 
اليونانية ‘Payot sl «su 4) «L'aurore de la philosophie Grecque‏ 
۲ صفحة ۰4۳ £6( 

5- فلافیو س پوسیفوس Flavius Josephe‏ (مؤرخ یهودی ولد فى القدس 
عام ۳۷ وثوفی عام ۹۵ ميلادية). "..... نتفق الدنیا باسرها أن أول من درس 
الأجسرام السماوية مشل فيريسيدوس السیروسی sPherecyde de Syros‏ 
وفيثاغورث Pythagore‏ بين شعوب الیونان» كانا تلمسيذين للمصريين 
والكلدانيين Chaldeen‏ ولم يتركا سوى كتابات شحيحة....' (ضد أبيون 


.(1«Y عم‎ Apion 


د 


(*) (۲۰ ق.م - 5:م) وك فى واحة سيوة. نحوی . وصوفى ومور خ. درس فى الاسکندربه. رس الوهد 


الدى نوجه الى الامبراطور كاجو اا ale‏ ۸ للشكوى صت البهود. عاش فى روم قبره - المدرحد. 


۷- إيثيوس Aetiws®)‏ (حوالى عام ٠٠١‏ ميلادية). إنه (طاليس) درس فى 
مصر وعاد إلى ميليه Milet‏ وهو طاعن فى السن (آراء 1 ۲۰ ۱۰ ,1 Opinions‏ 
3,1( 
۸- جاملیکوس Jamblique‏ (فيلسوف من أتباع الأفلاطونية الجديدة. قام 
بالتدريس فى الإسكندرية» ولد حوالى عام ۲۰۰ ميلادية وتوفى حوالى عام ۳۳۲۰ 
ميلادية). 
"..... استشار فیثاغورث طاليس بشأن قدومه لمصر وإجرائه مناقشات بقدر 
الإمكان مع كهنة ممفيس, وديوسبوليس 110900116 (طيبة) » ومنهم اسنقی كل 
معلوماته التى عرفتها الأجيال من الحكماء والعلماء أمام أعين الجماهير (حياة 
فيثاغورث (Vie de Phythagore‏ 


4— هیرودوت (مؤرخ یونانی» ولد فى هاليكارناس Halicarnasse‏ حوالى 
عام EAE‏ ق.م - وتوفى حوالى عام 57١‏ ق.م) "..... فى رأيى أن الهندسة 
ابتكرت فى مصرء وانتقلت إلى اليونان منها...." (التاريخ» 211 (Histoire , 11 , 9٩‏ 

۰- سيمبليكوس Simplicius‏ (فيلسوف من أتباع الأفلاطونية الجديدة » 
القرن الثالث المیلادی)." وهو (أرسطو (Aristote‏ يعرض نظرية طاليس 
الميلاوى التى تقول بأن الأرض ترتكز على الماء كقطعة خشب أو شىء آخر لديه 
القدرة على الطفو طبيعيا فوق الماء. وقد عارض أرسطو هذا الرأی» والذى ربما 
تعلمه من المصريين فى صيغة أسطورة » وأنه قد استقى مفهومه من هنساك...". 
(تعليق على بحث السماء لأرسطو ۲۲۰ Commentaire sur le Traite ١5‏ 
-du Ciel d' Aristote,522,14)‏ 


-١‏ إيتيوس Aetius‏ "كان طاليس يرى أن الرياح الموسمية التى تهب 
على مصر ؛ هی المسئولة عن زيادة كمية المياه فى النيل» لأنه اتضح أن مياه 
البحر عندما ترتفع تعمل على حجز فيضانات النیل" (آراء Opinions IV,LI‏ 
(IV.LI‏ 


(*) عرف باسم ايثيوس الانطاکی Aetius of Antioch‏ - فيلسومشائي Peripatetic.‏ - المترجم. 
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ملعق ۲ 
الأعداد المصرية القديمة من واقع برديات الرياضيات 
المصادر الرئيسية للرياضيات المصرية 


فيما يلى المصادر الرئيسية للرياضيات المصرية القديمة مرتبة هجائيا: 

-١‏ بردية أخميم (Akhmim Papyrus, AP)‏ بردية يونانية من العصر 
البيزنطى متحف القاهرف كتالوج رقم ۸ ل 

ج. بأييهغ881116 J.‏ بردية أخميمللرياضي ‏ ات 
Le papyrus mathematique d'Akhmim‏ مذكرات منشورة بمعرفة أعضاء 
البعثة الأثرية الفرنسية فى القاهرة 1892 Paris‏ ,17,4350.1. وتشبه البردية» 
أصل بردية راند ۰110 خمسة وعشرين قرنا بعد ذلك. وتدور حول متوازى 
المستطبلات القائم الز اوية. ۱ 

۲- لوحان من الخشب تم اکتشافهما فى آخمیم ویغطیان عملبات حسابية. 

متحف القاهرة کتالوج رقم YO‏ ۳۱۷ و۲۵ TIA‏ 

!. بيت Peet‏ .28 الحساب فى الدولة الوسطی Arithmetic in the‏ 
Middle Kingdom‏ فى "ال صحيفة اليومية (LADY‏ المصرية Journal of‏ 
TX cyail« "Egypthian Archaeology‏ ۰۱۹۳۲۰ ص ٩۱‏ وما بعده. 
65 معادلة من الدرجة الثانية. الجذور التربيعية. 
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شاك- شاكنبورج Schackenburg‏ 1.501۵0 بردية برلين 11۱ 
قفي مجلة اللغة الم صرية Zeitschift fur agyptische‏ 
Sprache‏ (برلين) APA‏ ۱۹۰۰ ص ۱۲۵ وما بعده. 


ه. شاك- شاكنبورج «H.Schack-Schackenburg‏ القصاصة الصغيرة 
من بردية برلين Das Kleinere Fragment der Berliner Papyrus‏ 1 اكت 
فى "735" برلين ۰4۰ ۰۱۹۰۲ ص11-۵۵. 
(Egyphian Mathematical Roll: EMLR)‏ المتحصف البريطانى (لندن) 
رقم ١٠١55٠١‏ : سلسلة فى نسخ من ۲۰ مجموعة مكتوبة فى صيغ من الكسور 
والجداول القياسية للكسور الأحادية س. ر. ك جلانفيل S.R.K. Glanville‏ 
اللفافة من الجلد للریاضیات فى المتحف البريطانى فى "الصحيفة اليومية للآثار 
المصر ية" لندن؛ الجزء ۳ 1¥ سي 0 
©- بردية كاهون .(Kahun Papyrus:KP)‏ 
المتحف البريطانى فى برديات کاهون ,1۷.2.1۷.3.×1۷.1,1۷.3 
et LV.4.‏ اكتشفها و.م. فليندرز بيترى W.M.Flinders Petrie‏ فى كاهون عا 
۹ حساب الحجم للإسطوانة. حساب. معادلة من الدرجة الثانية. الجذور 
ف. ل . جريفيث ۳.],1.01111111 بردیات بیتری. بردیات هيراطيقية 
Hieractic Papyri‏ من کاهون وجوروب Gurob‏ (من الدولة الوسطی ب صفة 
University College «jad (An)‏ ۱۸۹۸ 
5- بردية ميتشيجان (Michigan Papyrus)‏ 


مجموعة حامعة ميتشجان. أن آربور Arbor‏ ۲ . مجلد 111 بردية رقم 
NTN‏ 
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۷- بردية موسکو (Moscou Mathematical Papyrus)‏ متحف الفنون 
الجميلة فى موسكو (متحف بوشكين) رقم 41۷5. 

مشتراه من طيبة فى عام ۳ بمعرفة فلاديمير جولینیشیف Wladimir‏ 
.Golenischeff‏ الطول الكلى فى الأصل °٤٤‏ سم. 

وتحتوى البردية على Yo‏ مسألة: حسابات تركيب عناصر تصنيع B youll‏ 
معادلات من الدرجة الأولى» مسائل فى الهندسة؛ ثم حساب حجم السرم الناقص 
(رقم )١4‏ ومساحة نصف الكرة (رقم .)٠١‏ وقد كتبت تلك البردية حوالى عام 
YAO,‏ قنم. 

ف.ف. شتروفه W.W.Struve‏ البردية الرياضية فى المتصف القومى 
للفنون الجميلة قى موسكو Mathematischer Papyrus des Staatlichen-‏ 
-Museums der schonen Kunste in Moskau,‏ موجودة فى مصادر 
ودراسات فى تاريخ الرياضيات " Quellen und Studien zur Geschichte‏ 
"der Mathematik‏ السلسلة cA‏ المجلد ۱ برلين؛ ۱۹۳۰ XID‏ - ۱۹۷۲ ص 
pl ۰‏ 

-Reisner Papyrus: RP بردية رایزنر‎ -۸ 

متحف الفنون الجميلة» بوسطن ماساتشوستس رقم ۲۸ ۰.۲۰۲۲ 

وكانت تلك البردية مقسمة إلى ۱۷ قسما. ويرجع تاريخها لعسصر 
سيزوستريس الأول (۰)۱۹۲۸-۱۹۷۱ الأسرة الثانية عشرة. وقد عثر عليها ب. 
جورج رایزنر عام ۱۹۰۶ فى نجع yall‏ بالصعيد وتضم حسابات أساسات معبدء 
بالنسبة لحجم الحج؛ ومخططات الأسقف والجدران» والخنادق والممرات... إلخ. 
وتحتوى تلك البردية على أعداد كبيرة حتى ۸ ١555/5968‏ 5. 

و. ك. سيمبسون WK. Simpson‏ بردية رایزنر 1 11.)١539(‏ 
111:)١175(‏ )1404( بوسطن » متحف الفنون الجميلة. 
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9 - بردية راند (بردية راند للرياضيات: (RMP‏ 

المد لمتحف البريطانى. رقم ۱۰۵۷ و ۰۱۰۰۵۸ 

تم شراؤها بالأقصر عام ۱۸۸١‏ بمعرفة محام اسكتلندى شاب اسمه هنرى 
أ. راند Henry A. Rhind‏ (۱۸۱۳-۱۸۳۳). وقد تم استنساخ اسم تلك البردية 
بمعرفة أحمس Ahmes‏ حوالى عام ٠٠٠١‏ ق.م من نص قديم یرجم إلى الدولة 
حفظت عدة قصاصات من تلك البردية فى الجمعية التاريخية بنيويورك» تحت رقم 
.٥‏ 


الطول الکلی الاصلی لتلك البردية ۰4۳ س وتحتوی على حلسول لك مور 
ذات بسط ومسائل حسابية ومسائل فى الجبر» وفی المتوالبات الحسابية والهندسية, 
وأحجام وسعات الاسطوانات» ومتوازیات المستطیلات» و المستطیلات. و المکعبات؛ 
و المساحات cay pall)‏ الداثرة المستطیل شبه المنحرف؛ المتلث...للخ)» وحساب 
المثلثات (زوايا الميل للهرم» وزاوية ميل المخروط)؛ تربيع السداثرة» فى القيم 
النسبية للمعادن النبيلة (الأحجار الكريمة)ء تقسيم العدد إلى أجزاء غير متساوية 
وفی آلئسب الحسابية. 

ومنها يستخرج عدد المصطلحات. و المنطق والمجموع...إلخ. 

The Rhind 4: al!) "بردية راند‎ 1.8. Peet ت. !. بيت‎ 

"Mathematica! Papyrus‏ المتحف البريطانى ۱۰۰۷ و ۱۰۰۵۸ ليفربول» 

ولندن. YO 1۷01, in-folio,135p. ۰۱۹۲۳ «Hodder & Stoughton‏ لوحة 
(نسخ البردية). 


تلك هی آشهر بردية رياضيات فرعونية» وأكثرها اكتمالا أيضا. 
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وکان أ. أيزنلور A-Eisenlohr‏ هو الذی وضع الترقيم ل ۸۷ مسألة فى 
بردية راند (فى عام ۱۸۷۷) من ١‏ حتى ۸۷: وكان ذلك الترقيم هو المتبع منذ 
القرن التاسع عشر. 
فواعد اللغة المصرية القديمة» الفصل التاسع تدوين الأعداد الكسرية. 
ee | EEE Tm |‏ 
Le tiers.‏ ۳ 
Le quart.‏ 
Le cinquiéme.‏ 
Le sixiéme.‏ 
Le septiéme.‏ 
Le huitiéme.‏ 


tU 


۱۲ ۷۱۱ Le neuviéme, 


Le dixiéme. 


Le onziéme. 


Le douziéme. 


<= 
7 
% 
a 
= 
2 
جه‎ 
۳ 
که‎ 
"0 
= 
wnt 


ni 


شكل :)١97(‏ صفحة من GUS‏ قواعد اللغة المصرية لشامبليون (باریس 
۲ وهو أول كتاب عن قواعد اللغة المصرية فى العصر الحديث والمعاصر. 
وكلن شامبليون قد افتتح أول مقرر فى علم المصريات للجمهور فى ٠١‏ مايو 
۱ فى الكولج دی فرانس. 
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2 
= 
۹ 
a J 
x 
8 
F3 
5 
12 
3 
1 
Ey 


١ 1 1 0 1 1 ۰ 1‏ 
noe | 1‏ 1 4 ا 2 11 
لد نه سس م 0 “ u‏ 3 11 
سس سم للد به )دز دم .م 4 HH‏ 
بن 4 1 4 5 1 
RY ۵ 2‏ ۸ و نه 6 it‏ 
Ly 2 4 a‏ 1 لقال 
= = = مص = 8 0 
i 9 1 aq 4 &‏ 
A 4 A A‏ | م1 a‏ 
A A A ۸ ۸ A‏ 20 مم 
XR A 2‏ و ٩‏ 
ade‏ مت ت الك 40 aq‏ 
5 2 بد gg‏ مه 
ملقد a‏ عد asf‏ 6 518 
To 4 A 4‏ ۲ 
ws a‏ ند مو 2288 
AR 9 = as Mh‏ 
۳ 7 ? 4 را هم 9 
مر( 4 7 عر 244 99 
سے مسر 2 300 299 
» حور موي 55 
y‏ 2 لع موی ولو" 
تر 72 س 288 
2 ر مم ويي 
حم زر سمه 5555 
» 3 سو BEE‏ 
3 و 2 م ام 
f1 20% 4‏ 
2 ممح لم 
ید ممه 11/1 


شکل (۱۹۶): الأعداد المصرية القديمة طبقا للبردية الرياضية (ریتشارد ج. 
منشورات دوفر› م3 ص YOU (Yoo‏ 
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ملحق ٤‏ 
الهندسة والأنثروبولوجيا الفيزيانية للجمجمة 
«کبرانپومیتری (CraMLOMetrie‏ 
الهندسة الخاصة بالجمجمة عند فدماء المصريين 
وشعوب المانجبتو فى زاثبر 


.211211611116 الفن فى عصر العمارنة‎ -١ 

كان التفكير فى عصر العمارنة» والذى منطقه أخناتون (۱۳۵۶-۱۳۷۲ 
ق.م) يعتبر نمو الحياة وخصوبتهاء وديناميكيتها الأولى للخالق. ومن ثم كان الفن 
فى تلك المرحلة هو الآخر و اقعیا" و"انطباعيا". ولم يكن هناك سسوى الففانين 
ليعبروا عن تلك اللحظات المعاشة بكل كثافتها وكياناتها غير المحسوسة 
-impalpable‏ 

وقد تميزرت اللغة التشكيلية لتلك الفترة برسومات سريعة فى انفعال 
وعصبية. مع استعمال شبه دائم لأسلوب النحت البارز 101161 فى التجويفات» 
والتدفق الغنائى للأقواس والمنحنیات» والتلاعب فى حيوية بالضوء على أغوار 
الملامح. 

؟- اتخذ الجسم الإنسانى ملامح فنية وهندسية على نحو خاص: 

- المبالغة فى الملامح البشرية. 

- ليونة وانسيابية الأعضاء (أصبحت الأصابع أكثر استطالة). 

- استطالة الجمجمة لإعطائها شكلا بيضاويا أو إسطوانيا. 


3 


- پروز عظمة الكتف "الترقوة "Clavicule‏ 

- تقب الأذن. أفراد حاشية البلاط مثلهن فى ذلك مع الحكام العمارنة 
أنفسهم . 

- وجود ثنيتين مميزتين فى الرقبة غالبا. 
gbe1‏ فى شرق زائير. 

ونورد هنا شهادة د. ج. شفاینفورث D.G.Schweinfurth‏ (۱۸۷۰): 

"... عند المومبوتو Momboutous‏ (المانجبتو)» نجد أن تسريحة الشعر 
هى نفسها عند الذكر والأنثى. فهم يرفعون قمة الشعر خلف الرأس لتكون كعكة 
آشینیون "chignon‏ إسطوانية الشكلء إلا أنها بقاعدة مربعة. والقلنسوة مزينة 
بريش النسر الصقر (.....). 

وتمتد تلك القلنسوات على الخط القطرى للكعكة. وإذا ما أضفت لتلك 
التفاصيل أن صيوان GAY‏ مثقوب بحيث يستقبل عودا صغيرا فى حجم السسیجار» 
فقد يمكننى وصف کل ما تسمح به تلك الطريقة للمانجيتو » فهى طريقة جبرية لا 


يمكن لأحد أن يقوم بتعديلها تعديلا حقیقیا....." (د. جورج شفاينفورث: فى قلب 
أفريقيا Au Coeur de L'Afrique‏ ۰۱۸۷۱-۱۸۳۸۸ رحلات واكتشافات فى 
المناطق المجهولة لأفريقيا الوسطى. 


Voyages et decouvertes dans les regions inexplorees 

.H. 101600 ترجمة ه. لورو‎ «de l'Afrique centrale 

باریس هاشیت. المجلد Ue ۰۱۸۷۰ JI‏ 65-5 وتو جد نفس التفاصیل 
فى مصر العمارنة: تسريحة شعر تعطی للرأس USS‏ بیضاویا أو إسطوانيا » مع 
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4- ولكن هناك Lal‏ فن معالجة الجمجمة traitement du crane‏ 
نفسها لإعطائها الشكل البيضاوى أو الإسطوانى. 

وتصنف الأنثروبولوجيا الفيزيائية شعوب المانجبتو من بين مجموعة 'الدماغ 
المتوسطةة116506671:21": مقياس (أو رقم بيانى (indice‏ للدماغ يبلغ «VV‏ وقامة 
تصل بسهولة إلى ©/,١امترا‏ (س. ج. زیلیجمان C.G.Seligman‏ أجناس 
أفريقيا Les races de l'Afrique‏ باریس, «Payot sh‏ ۱۹۳۵) وقد أضاف 
دبنيكر Deniker‏ يعض المعلومات الدقيقة: 

".... وتذكرنا قبائل نيام نيام La Niam Niam‏ (الأزاندى (Azandi‏ 
وشعوب المانجبتو فى هيئتهم البدنية بالأثيوبيين» ورغم ذلك» فان عملية ترشيح الدم 
الزنجى - النيلى Negre-Nilotique‏ تظهر لديهم بالتساوى وهم أفراد حضارة 
تتميز تماما بخصائص عديدة للحياة المادية: أساور لولبية» أسلحة خاصة مستعارة 
من المصريين (فى جزء منها)» وربما استعاروا أيضا فيثاراتهم وسریرهم» إلى 
جاننب مشغولات أخرى» وهم زراع يعملون بالفلاحة ويستخدمون الفئوس أيضا...' 
(ج. دینیکر أجناس وشعوب الأرض «Les races et les peoples de la terre‏ 
باریس» ماسون 1۷1285017 وشرگاه» ۰۱۹۲۲ ص +08( 

ولا بتعلق الأمر باستعارة فقط بل بوثائق قربی عميقة» آبرزتها إليزابيث لافون 
Elisabeth Lafont‏ حول الکوردوفان الکونغولیین. بقاء YT‏ القیثارة من مسصر 
القديمة بين شعوب الکوردوفان و المانجیتو, 60880125 -Des cordophones‏ 


Suivre des harpes de l'antique Egypte dans les cordophones 


zande et mangbetu. 


فى "فنون أفريقيا السوداء “Arts d'Afrique noire‏ 
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Villiers-le-Bell)‏ . فرنسا) رقم ۰5 ۰۱۹۷۳ ص5١-55‏ ۰ مزود 
بالصور. 
-٥‏ وتؤكد مفردات اللغة فى ترتيبها المعجمى وشائج القربى الثقافية 
والبيولوجية الموجودة بين الشعبين المصرى والمانجبتو: 
مصر القديمة (وادى النیل) المانجبتو (شمال وشرق زائير) 
يم وب ا امس (يفتح) بو apu‏ يفتح» مفتوح الفم 
(st‏ 
IRF‏ نت \ diba‏ إب | Lugs iba‏ أو بو obe‏ (يرقص)» ولوف 
yiba‏ (يرقص) :wolof‏ يبا yiba‏ (يرقص) 
Ay‏ إد34: اد 24 (يلوثء. يفسد) أدا 202 (يفسد) 
pourir‏ 


comme مثل‎ mu بالقبطية مو‎ comme Jum م‎ ۷ 


mmo 
فرس النهر‎ dupa Lis دب فرس النهر‎ ae | 49 
(p-b\d-d) 
قدم)‎ b\b) الأرض‎ pied 
ebio بالقبطية‎ 


ia Lil ir ا‎ 
یری‎ ania Wil voir لمم نو ۷ یری‎ sh} = 
naw بالقبطية نو‎ Re garder 
eno «gi «Neu 
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eS 4‏ ر ىء يحب 31061 يرغب أو مو omu‏ یحب" 
بحنب 
i‏ القمطبة 5 ۱ Wow‏ 
desirer‏ فی te‏ مسد مو ami‏ ادر 
«mere‏ مى «mel cme‏ مسی 


mi 


donc onl ka کا‎ Lal سك ا ك ۱ وهكذاء‎ & Th 
ke بالقبطية ك و‎ ainsi aussi 


1 


ل 


7 


E 


زائير عن ج. شافينفورث 
aay) G.Schweinfurt‏ سبق ذكره 
ص (AY‏ 


مصر (وادى النيل) 


شكل 115: الهندسة والأنثروبولوجيا الفيزيانية للجمجمة. مصر وبلاد المانجبتو (شمال - شرق زائير) 
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إذا ما عقدنا مقارنة بين ذلك التمثال الصغير لنفرتيتى والذى نحته كبير 
النحاتين توتموس Touthmosis‏ (توتموزيس)» Liles‏ بمتحف المصريات ببرلین؛ 
وبين تلك المرأة من قبائل المانجبتوء سنجد أن تسريحة الشعر هی نفسها بالضبط: 
وكان المانجبتو يتبعون تقاليد عتيقة منذ الأسلاف وهى تسريحة الشعر على ذلك 
النمط الخاص جدا (الرأس بارزة تحت الضوء الساطع فى الفراغ). 


المانجبتو مصر (وادى النيل) 
(حوض نهر الکونغو الاعلی Haut-Ouelle‏ شعب - شمال - شرق 


الکونغو البلجیکی) 

يعمد المانجبتو على استطالة الجمجمة بواسطة عصرها على نحو 
دائرى constriction circulaire.‏ ویذکرنا شكل الجمجمة الجانبى بتماثيل 
مصرية قديمة معينة تصوير الكولونيل زاجوروسكى Zagourski‏ ليوبول دفيل 
شمال- شرق - زائير (عن س. ج. زيليجمان 0.03.561181282: مرجع سبق 
ذكره. لوحة ٦‏ بين ص١٠‏ ؛ و (AY‏ 

شكل 195: الهوية بين المرأتين» يبدو التمائل بين رأس أميرة من العمارنة 
وسيدة من المانجبتو» مدهشا فى الواقع: الجمجمة ضخمة وممتدف» وشحمة الأذن 
مثقوبة فى كلتيهما. ونفس الشىء فى معالجة القذال occiput‏ (القفا) ..... إلخ. إن 
الوشائج أمامنا واضحة هنا: وهو ما يتبعه المنطقء إلا أنهم يلجُون بالباطل 
(الغرب) وينفون تلك الصلاتء الفريدة على مستوى العالم .... !! 
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شكل ۱۹۷: أميرات العمارنة نفير نفورائن - تاشيريت 
Neferneferuaten-Tasherit‏ ونيفيرنفيرو .Nefernerure‏ منظر يظهر روح 
التعاطف والمحبة. لاحظ هندسة الجماجم. أكسفورد. متصف الأشمول 
-Ashmolean Museum‏ 


af 
ies 


i 
‘pes ا‎ 


نيتولو وبوذژ۱ Bounza‏ 


الأمير بونزا من المانجبتو وخطيبته. منظر يظهر روح المحبة. لاحظ 
هندسة الجماجم (عن ج شفاينفورث «G.Schweinfurt‏ مرجع سبق ذكره ص 
(oF‏ 


379 


vs 


شكل ۱۹۸: - إلى اليسار - رأس أميرة من العمارنة من عمل رئيس 
النحاتين توتموس -Toutmosis‏ متحف القاهرة JE44870‏ . 
- إلى اليمين - أميرة من رواندا. حفيقة أفريقية حيةء ویمکننا عقد مقارنة 


بها مع فن العمارنة. وهنا تبدو الوشائج على نحو متفرد ويغشى ضوؤها الب صر. 
(تصوير *۳]1610811,[). ' 


شكل :١55‏ رأس تمثال ضخم لتحوتمس الثالث 111 -Thoutmosis‏ 
١500-1504(‏ ق.م). المتحف البريطانى ( Northern Egyptian‏ 
(Gallery , Bay 2 , 0‏ 
وصلت الإمبراطورية المصرية لأوج مجدها واتساع رقعتها تحت حكم ذلك 
الفرعون؛ من الشلال الرابع للنيل حتى نهر الفرات. وكان الأمراء اللسوريون؛ 
والفلسطبنيون» والميتينيون cmitanniens‏ والحيثيون.... إلخ؛ يدفعون الجزية 
للفرعون الأفريقى. 
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ملحق ۵ 
بعض المبتكرات الهندسية لصر القديمة 


- نظام العد العشرى: 

- الهندسة وقد ولدت من الأعمال المساحية للأراضي والتأملات النظرية 
للكتاب. 

- علم المساحة. 

- طريقة شبكات التربيع quadrillage‏ (التشابه والتماتل) ویقال لها طريقة 
المربعات . 

- الحساب الدقيق لمساحة cay yall‏ المستطیل» المثلثء الدائرة. 

- الهرم فى الرياضيات والعمارة. 

- التمائل (توافق نتيجة ترتيبات معينة والنسب المنتظمة). 

- الحساب الدقيق لحجم الهرم الناقص. 

- النسبة الذهبية فى العمارة. 

- الحساب الدقيق لحجم الإسطوانة. 

- العمود. 

- السلسلة. 

un labyrinthe dati. -‏ (هيرودوت ¢ 11 ۰ ۱4۸): بناء متفوق على كل 
الإنشاءات والإنجازات المعمارية التى أنتجها اليونانيون. 


- تربيع الدائرة. 

- حساب المثلثات: حساب زاوية ميل الهرم seked)‏ 12). 

- الحساب الدقيق لمساحة نصف الكرة. 

- معرفة القطاع ١‏ لمستوى للكرة (صفة فى اللغة المصرية نفسها). 

- الساعة المائية clepsydre‏ 12 والتى هی على شكل آنية مخروط ناقص: 
أقدم الساعات فى تاريخ البشرية. 

- الحساب الدقيق لمساحة شبه المنحرف. 

- المساقط الأفقية المرسومة بدقة طبقا لمقياس رسم للمنشآت المعمارية › 
مع إشارات للمقاييس. 

- الرسم الهندسى للدائرة باستخدام الفرجار أو حبل. 

- تقسيم الدائرة إلى مثلثات لا متناهية بحيث يكون مركز الدائرة هو قمتها 
المشتركة. 
النسبة بين أقطارها والأضلاع ۹/۸: وهذا الرقم الثابت عبارة عن نسبة هندسية 
يمكن مقارنتها بالنسبة التقريبية PL‏ والعلاقة الهندسية بين المساحة وبين نصف 
قطر الدائرة. 

- المثلث القائم الزاوية (الكوس (lequerre‏ لتحديد الخط الأفقى للسطح. 

- الشادوف (تطبيق على الرافعة ذات الأذرع غير المتساوية). 


= السلم الدوار ذو العجلات الدوارة (الدولة القديمة). 
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- الذراع الملكية المدرجة وبها تدريجات لوحدات أصغر للقياس. 

- طرق رسم الخرائط المساحية (طريقة التطابق والمسافات). 

- وضع المصريون مسألة حساب مساحة القطع الناقص (طبقا لبوركهارت 
L.Borchhardt‏ ۲۱ ۱۸۹). 

— حساب المنحنی. 
(عنوان بردية راند). 

- وضع المهنسون والجغرافیون المصریون أساسا لمساحة کل إقليم من 
أقاليم الدولة jn)‏ مونئیه Pierre Montet‏ ۱۹۰۶). 

- كان المصريون يحسبون رياضيا على وجه التقريب مساحة بلدهم 
وحدودها: وكانوا يعرفون على وجه العموم أن الوجه القبلى بطول ۸٦‏ أتور 
catours‏ والوجه البحرى ٠١‏ أتور(): وكانت وحدات قیاسات المساحة هى 
السيتات setat‏ وتساوی ۱۰۰ ذراع مربع» والألف من الأرض ذات ۱۰۰۰ 
ذراع مربع» والأتور؛ وهو مربع طول ضلعه يساوى أتور atour‏ (بيير 
مونتيماع]1/01 «Pierre‏ 111¢(. 

- كان يتم وزن المعادن» والحبوب بما يساوى الصاع الفرنسی ‘boisseau‏ 
لقد ابتكرت قياسات الأحجام وقياسات الأوزان. 

- كان نظام الرسم Systeme graphique‏ يؤدى بسهولة عمليات الضرب 
والقسمة. 


(۱) الأتور catour‏ مربع طول ضلعه ۱۰۰ ذراع ملكى. وكان يساوى تقريبا ۲۷۳,۲۹ مترمربع - 
المترجم. 
)۲( السيتات tsetat‏ كانت تساوى ۱۰۰ ذراع مربع - المترجم. 
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ب ورغم ذلك فقد أثبتت النتائج الدقيقة أن فكرة الإثبات بالمفهوم الرياضى؛ 
موجودة ضمن المصطلحات العلمية المصرية (سيتى sity‏ أو سمت ssmt‏ بمعنسی 
إثبات أو برهان). 

- كانت معانى الأعداد والعلاقات بينها معروفة (نكت 016 "العلاقة بين 
الأعداد). 

- قام المهندسون والمعماريون والمهندسون الذين بنوا الهرم الأكبر بتحديد 
مقاساتهم بمساعدة المثلث القائم الزاوية وهو المعروف عند قدماء المصريين باسسم 
الارتفاع ونصف القطر للقاعدة رقما قريبا من النسبة التقريبية ۴1 (لأول مرة فى 


التاريخ). 
- كان المصريون هم الذين ابتكروا تقويم POV‏ يوما » مع خمسسة أيام 
إضافية ؛ 


- تتجه الأهرامات نحو الشمالء بدقة مدهشة: ومثل تلك الدقة لم يكن مسن 
المستطاع تحقیقها من خلال الملاحظة الفلكية. 

- كانت طقوس المعابد والشواهد المعمارية المقدسة الأخرى (الاحتفال 
بوضع حجر الأساس) ابتكارا مصريا خالصا: فكان واضع الأساس بقف فى 
مواجهة مجموعة الدب الأكبر بكل دقة» وهی مجموعة الكواكب المميزة للسماء 
الشمالية «Sept Septentrional‏ ثم يشير إلى النجم القطبی والی كانت أيام 
الدولة القديمة تمثل ألفا التنين L'alpha du Dragon‏ ويقوم واضع الأساس برسم 
اتجاه الجنوب - الشمال على الأرض عندما يجد النجمة ألفا calpha‏ 

- ارتبط البحث عن النجمة مع التأليه فى بناء المعبد مما كان يسمح معه بعد 
ذلك بوضع علامات على الأرض التى وقع عليها الاختيار » تشير إلى الزوايا 
القائمة الأربع للمبنى. 


386 


- لقد عرف المصريون كروية وحركات كوكب الأرض (کانت النجوم الجو 
قطبية circumpolaires‏ (الواقعة حول أحد قطبى الأرض أو السماء) تدور حول 
القطب السماوی celeste‏ ع01م. 

- ويشير هيروغليف؛ ۷9 فى قائمة جاردنر «Gardiner‏ إلى تمثيل 
کی es aan sell‏ و ن فیط اکن إل ها آلای تن ا 
تشرق منه السشمس. يترسخ فى مكانه على حاجز محدب قليلا عند 
المنتصف» والذی هو الأرض..." (بییر مونتيه Pierre Montet‏ مصر الخالدة 
Egypte Eternelle‏ باريسء فایار ۰.۳2270 ۰۱۹۷۰ ص ۲۳۲ » الطيعة 
الأولى بالإنجليزية .)١5515‏ 

- وفى العصر الصاوى Saiite‏ وبلا شك قبل أن يعرف المصريون 
الأمطار على جبال بونت de Pont‏ (الحبشة «Abyssinie‏ أثيوبيا Ethiopie‏ ( 
فإنهم عرفوا فیضان النيل» وهو نفس ما أو رده هيرودوت کشرح بسند علمی 
ضعيف (هيرودوت» 11 ۲۲). 

- الرحلة التى od‏ بها نيخاو Nechao‏ للدوران حول أفريقيا والتسی 
استغرقت ثلاث سنوات. 
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الفردات الهندسية (الفنية) المصرية 


سس ل كر إ وء أوء "طول" (مسافة؛ مسقط أفقى» شكل). 
a ۱ Ww :‏ بت أحيت» 'مسقط أفق " (جزء مسن)؛ اسطح؛ مساحة 
مسطح". 


۲ | ون» أو ون» مخروط" "عامود"» 'قائم". 


ot Qe.”‏ | اون ن sage‏ (لسامود؛ 


المسلة). 

آ[ ¥ ۷ سے | اوس و أو وسوء 'ميزان" يدوى. 

3 ف د افید» مستطبل"» شکل مربع الأضلاع" ‘ 'مربع"‎ | | >> | if 
ان امتوارى مستطبلات» حسب الحالة.‎ 

mo‏ ااف‌د ن إحت 'شكل مربع الاضلاع". 

چم 

." م د ر» امیدجپر » "انحدار“ منحدر‎ | om 

IE‏ نكي 1 ن ب» انيب» "حائط". 

2 ان رء انیرء 'کرة'. 

we‏ س ‘J‏ ساء "عامود" : “ail‏ (لیس مخروط الذى بقال له ۳ ن). 


13 س ك إء سکاء "حبل" (قياس الأراضى). 
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aA‏ س دء سدجء قطاع مسطح من الکرة" الدائرة الأكبر من 


BL ^‏ وات أو اتء 'حبل" (قياس الاراضی). 
Fr‏ وإدء أو ادج "عامود بردى الشكل". 

d oy |‏ أو كى؛ "عامود". 

ما وح ! ت ب وتء 'قاعدة" (الهرم). 

سم 4 وس ح» أو سكح» "عرض". 

pee er‏ وت سء أو تشس» وزن" (البضائع؛ المنتجات). 
ج چ هر ب تء نید" بيضاوية الشكل. 

fern‏ ب س ح» بسح» "حوض" (رى). 

۱۲ 0 ب ن ب ن ت» بينبينت» "هرمی". 
BE ym‏ ب إد .با دج» 'مخروط' بخور» مرهم. 

دم ب ر- ح ر “ely dels‏ 

س 48 +h‏ ب ر | م وس بيرى ام أو سء "ارتفاع' (هرم). 
ع چ“ ب ح لا بیکی» تبلیط 'بلاط". 

FA‏ د. بيدج» 'ترخية حبل" (قياس الأراضى). 
قل م | لت ماكث؛ ماکیت؛ سلم*. 

2۱۷ م وت "وزان". 

4 ام رء میر» آهرم". 


سح كات ن ت م رء حیکیت نیت ميرء "جزء من الهرم"؛ "هرم ناقص". 
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الكرة. 


(( ۷ 8ء ر ی ت. میریت» ارتفاع" (مثلث). 
6 م رر ت» ميريريت» طریق» "حي" التماثيل. 
| سم lee‏ میکحات "ميزان" على محور. 
> إن ن وح» نوح » "حبل" (قياس الأراضی). 


لد 5 9 5 ane . N‏ 5 
Ly‏ حت ن ن وح جزء من حبل" بين عقدتين يساوى ٠٠١‏ ذراع 
"حیل مشدود؛. 

ست و[ ن ب ت. نیبیت» لصف الكرة". 
oe‏ موم فا اقا تن Pee‏ 
اج رءارء "جزء" (کسور). 

هده — ل 1 
eo TIRE‏ 'كسور". 

سم _— 


. یی ر ¬ س ت  ار سيتاء منحدر‎ Os 


سر سم ۰ ۰ را Le}‏ | ۰ ا“ i."‏ " 
يج دام ن us‏ ریمینی» گراعا" المیزان؛ جانبی سلم 

ae‏ ك مم O‏ 5 ریمینی» ۱ یوازی" glass!‏ ی" (میزان). 

775 ر ح ت» ریکحیت» 'رقم" (رياضيات). 

2h 0 GE‏ ر ك وء ريكوء "اتزان ۱ »> مر ميل" الميزان للوصول 
للاتزان. 

Swe he‏ ۾ ح !إت wa‏ "حجم' (محتوى). 

؟ ح ن ك وء Sue‏ اطبق" الميزان. 

4 ح ر اب ہہ ۷ > 'منتصف" خط المستقيم» ce Und‏ ارتفاع. 


< ح ر وء حیرو» "Adil‏ المخروط. 
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بح ر ى؛ حيرىء 'قاعدة صغیرة"» 'قاعدة کبیسرة" (الهرم 
الناقص). 

,ر 4 ح ك ت. حیکیت» "جزء" (من المسقط الافقی)» "قطاع" (جزء أو 
فطع بل متس عمجم مقطی : 

دي ٩‏ ح تء کحیت. "الحقیقی" "لعالم الحساس" "الطبيعة". 

۰۱۱2۰ كحاى» قیاس" 

دب ۳ج إى »ء کحایی» خیط عمودی". 

& ح س سء كحيسيسء 'زاوية". 

۸ " لاح ر ىء کحیری» 'قاعدة كبيرة" (هرم ناقص): القاعدة الصغرى 
أمام القاعدة الصغيرة ح ر ى؛ تكون القاعدة الكبرى. 

flew‏ س ب د ت. سيبيديتء 'مثلث". 


ج س ح وء سيكحو "عرض" (الطول كان إ و أو). 


۰ سيق للل س ك دء سيكيدء AAS‏ "ميل" (هرم؛ مخروط)ء 'زاوية 
ميل» میل". 

Maas! مسافة»؛‎ dud ش‎ Qs Pe 

0 


ما 


مشم ش ن 6g‏ شینو» "محیط دائرة". 
nt 6‏ ش ca}‏ شاتء 'قطر". 
۱۷4 س Cs‏ وت ی سیئونتی» العامود"» (ارتفاع الهمرم الناقص)؛ 
"ama!‏ (سعة» محتوى). 


Q&S‏ س ش ! د ب نء شاأ ديبين» 'إسطوانة دائرية مستقیمف 


"اسطو انف ل al‏ اسطو انی ". 


سح | چ a‏ شإ اف د شاا أفيدء 'منشور مستقيم'؛ 'مكعصب 
متواز ى" حسب الحالة. 


ES‏ س ن ت ت» سينيتيت» 'قاعدة" مخروط. 
e‏ © دب ن» دببين» 'دائرة". 
1 ۳ 
oe 7 0 3 i 0 = =‏ 
ac! wis”, lament |‏ دب ن» أحيت ديبين» مساحة الدائرة". 
۹ ۹ 1 ات کات "ارتفاع". 
1 ۱ م ك إى» کای» "ارتفاع" مخروط. 
2 4 0ق 0 ۰ 9 5 8 n ۳ 1 ell‏ 
2 | > ك ن ب ت» كينيبيت» 'زاوية مستقیمة". 
id ny‏ س» جيس» 'ناحية"؛ hell‏ امنتصف-. 
wager‏ 'مسألة» Ud‏ (رياضيات). 


i 
تب-حس بءتيب © ١و - حیسسیب » 'طريقة‎ ۱ 8" 
I 


صحبحهك , 


۾ حت ح» تيكح "dil‏ الميزان. 

Roa |‏ ت ح ن» تیکحین» مسلة. 

اا حش = ت م | ي ۵ تجيماء 'تقويم الاملاك". 

۳ ت ب - رء تيب - ارء شعاع" (دائرة)؛ أحيانا 'قطر". 
ی - رء تيب - ارء قاعدة" مثلث. 


ی د ب ح» ديبيح» 'كليبسيدر". 'ساعة مائیة": وعاء منقوص» مخروط 
Pp‏ 


بت هس د و دو » لصب "تونيد» تثبیت» وضع". 


iw J ۳‏ ك إد 3 دجادجاء "قمة". 
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فهرس الأشكال والصور 


-١‏ طقوس وضع أساس المعبد (الخط المستقيم). 

؟- بردية نحيمسوموت (خطوط مستقيمة ومتوازية). 

۳- جدار لسور مبنى على شكل المنحنى الجيبى (مسار منحنى متناوب). 

-٤‏ قياسات الطول عند قدماء المصريين (أجزاء من الجسم البشرى). 

ه- نحت بارز للمقاييس من العصر الیونانی (الجسم البشرى). 

5- مقياس الذراع الملكى المصری. 

۷- مقياس الطول فى حضارة ما بين النهرين. 

۸- مسطرة نجار مقسمة إلى أجزاء الإصبع. 

4- عملية قياس (طيبة؛ رقم ۳۸). 

(V9 عملية قياس (طيية» رقم‎ -٠ 

(OV عملية قياس (طيبة رقم‎ -١١ 

۲- تمثال سینینموت» راكعا على ركبتيه قی هيئة مساح الأراضى" 
(اللوفر ۲.1157 ). 

۳- تمثال بیتنحریت» LSI)‏ على رکبتیه (القاهرة (VV‏ 

4 ۱- تمثال أمنمحات سیررء راکعا على ركبتيه (لقاهرة ۲۱۲۸). 


-١‏ سلسلة المساح. 
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7- نحت الأحجار بمقاييس دقيقة (طيبة المقبرة رقم .)٠١١‏ 
۷- تفصيل من السقف الفلكى لمقبرة سينيموت (دوائر). 

۸- صناعة العملات (الأسرة الثامنة عشرة). 

۹- أنواع العجلات فى الحضارات القديمة (ج.ه.بريستد). 

۰- نحت غائر من الحضارة الآشورية (العجلة الآشورية). 

-١‏ نحت غائر من الحضارة المصرية (العجلة المصرية). 

۲- دائرة وقطر (طاليس). 

۳- مثعب siphon‏ (المتحف البريطانى). 

.)۲۷ ۲6۸ كوس الزاوية القائمة الخاص بسینید جيم (لقاهرة‎ - ٤ 
.)۲۷۲۲۰ أداة الخیط بالثقل الرصاص الخاص بسينيد جيم ( القاهرة‎ -5 
قالب لصب الطوب (الاسرة الثانية عشرة).‎ -5 

۷- قالب لصب الطوب (الاسرة الثامنة عشرة). 

۸- حديقة ومساحة مائية مستطيلة (الأسرة الثامنة عشرة). 


48- تابوت الماك منقر ع (میکیرینوس): واجهة وجز ء من التابوت عن 


۰- نظام التثليث المصرى القديم. 
-١‏ نظرية فيثاغورث. 
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(atts ور‎ tate) لر‎ 


-٤‏ المذبح المصنوع من المرمر لمعبد الشمس فى أبوصير (عن ل. 
بورشار). 


“٥‏ زخرفة أحد الأسقف» عصر الرعامسة (المعين المتكرر). 


1ت رسم تخطيطى لعامود فى هيئة نبات البردى: محور التمائل (عصر 
الرعامسة). 


۷- طريقة المربعات (تكبير وتصغير الرسومات). 

cf) -۸‏ ب): قانون التناسب. 

۹- طريقة المربعات المصرية. 

۰- کورس آیونی (شاب یونانی عار) بقوانین النسبة والتتاسب المصرية. 

al) -۱‏ ب): کورس یونانی ومثیله المصری. 

dl) “۲‏ ب): کورس یونانی ومصری (عن ج. بوردمان). 

۳ - مساحة المستطیل. 

٤‏ - وحدة مساحة المستطیل. 

6 - مستطیل مأخوذ عن المسألة رقم 4٩‏ من بردية راند. 

7 - انشاء مستطیل معروفة مساحته وأطوال أضلاعه (المسألة رقم " من 
بردية موسکو). 

۷ - مساحة المتلث: (الإثبات الهندسی). 


- مساحة المثلث: (الاثبات فى الاعتقاد المصری). 
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٩۹‏ - مساحة شبه المنحرف: (الإثبات الهندسى). 

۰- مساحة شبه المنحرف: عن بردية راند (مسألة رقم ۵۳). 

۱- مساحة الشكل المضلع. 

۲- بردية راند: مساحة المستطيلء الداثرة الملث شبه المنحرف» 
ونظرية طاليس. 

۳- مساحة الدائرة: (المسألة رقم ۵۰ من بردية راند). 

4 - السقف الفلكى لسينينموت (الأسرة السابعة عشرة). 

-٥‏ شرح صيغة مساحة الدائرة عن ى. كبلر. 

7- بردية راند (المسألة رقم 4۸) : مقارنة بين مساحة الدائرة والمربع. 

۷- دائرة ومثمن داخل مربع. 

۸- قاعدة أحد الأعمدة تتخذ هيئة دائرية محيطية (الرامسيوم). 

۹- حساب مساحة قبة (الدولة القديمة). 


۰- قياس الزو ایا (حساب المثلثات): الجيب» جيب التمام» الطل» وظل 


۱- حساب زوایا العامد والضلع للهرم. 

“TY‏ حساب ظل وظل تمام زاوية ميل الهرم. 

۳ حساب ظل تمام زاوية ميل الهرم (سیکید). 

٤‏ - مسقط أفقى لمجموعة أفنية مع صوامع الغلال (القرن ۱۱-۱ ق.م). 


۵ - مسقط dil‏ (شار ات للأطوال بالذراع (الدولة الحديثة). 
ففى مع إسار راع (الدو 
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14 مسقط أفقى لمعبد مع قائمة جرد بالمنقولات والأثات (الأسرة الثامنة 
عشرة). 

۷- نموذج تمهيدى (ماكيت) لأساس معبد (الأسرة التاسعة عشرة). 

۸- مسقط أفقى رياضى "هندسی" (الأسرة التاسعة عشرة). 

-٩‏ نافذة مثلثة من الحجر (الدولة الحديثة). 

(Cul) -۰‏ مسقط أفقى لمعبد خونسو بالكرنك ومسقط أفقى لمعبد يونانى. 

۱- غرفة جنائزية فى الهرم الأكبر: متوازى مستطيلات (ج.ف. لاور). 

۲- القطع الناقص على جدار معبد الأقصر (ل. بورشار). 

۳- قطع ناقص من مملكة موين موتابانى زيمبابوى (القرن التاسع 
الميلادى). 

4- أوعية تمت معايرتها لنقل الغلال (طيبة » مقبرة رقم ۱۰۰). 

5 - وعاء مدون عليه سعته بالأرقام (المتحف البریطانی). 

5- عين الاله حورس: کسور الحیکات. 

۷- الهرم المدرج للملك زوسر (الأسرة الثالثة). 

۸- تمثال إمحتب من البرونز (متحف القاهرة). 


۹- هرم سنفرو فى منطقة میدوم» مقبرة ملكية (هرم) أسكيا من سونجی: 


۰- الهرم الأکبر فى الجيزة. 
۱- القاعة الکبری فى الهرم الأكبر. 
-AY‏ مقطع فى هرم الملك سحورا. 
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۳- أهرامات فى منطقة جبل بركال (الحقبة المريوتية). 

4- مسجد - جامعة سانکوری» تمبوشتو» مالى. 

-٥‏ الشكل الهرمى امقبرة الملك جيوزو من أبومى. 

-٦‏ سلة من موزمبيق على شكل هرم ثلاثى. 

۷- الهرم: تعريف ریاضی. 

۸- هرم منتظم. 

4 مخطط لهرم من بردية راند (مسألة رقم (OA‏ 

۰- مقطع فى الهرم الأكبر. 

۱- حجم الهرم. 

۲- حجم الهرم الناقص. 

۳- مستخرج من بردية موسکو: مسألة رقم ؛ ۱ متعلقة بحساب حجم الهرم 
الناقص. 

- مستخرج من بردية راند: خمس مسائل تعتمد على حساب المثلثات. 

-٥‏ العدد الذهبی: نسب بين الارتفاع » طول محیط القاعدة » الواجهات 
المثلثة للهرم الأكبر. 

5- قياس ارتفاعات الأهرامات فى مصر بمعرفة طالیس المیلاوی. 

۷- تقصیب نحت المخروط. 

۸- فرن مخروطی (الدولة الوسطی). 


۹- سيدة تضع على رأسها مخروط الدهان (طيبة » مقبرة رقم (V4‏ 
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۰ كتاب يحملون مخاريط الدهان فوق رءوسهم (طببة مقبرة رقم 


۱ مخروط جنائزی (المتحف المصرىء تورينو). 

5 - البرج المخروطى الكبير فى زيمبابوى. (القرن التاسع المبلادی). 

۳ - مرشح مخروطى لإنتاج الملح (ف. ل. کامیرون» ۱۸۷۸). 

4- مسلة عن بردية أنستازى الأول (أ. نویجباور» (VAY)‏ 

6- مسلات تحوتمس الأول والملكة حتشبسوتء معبد آمون» الكرنك 
(الأسرة الثامنة عشرة). 

1 - مسلة الملكة حتشبسوت (حوالی ۳۲۳ طنا). 

۷ هرم راموس (حوالى ۱۳۰۰ (eB‏ 

- صلاية الكاتب سيتى (الأسرة التاسعة عشرة) صلاية ذات تكوين 

۹ - مسلة أبو صير الكبرى (ل. بورشار). 

۰- مسلة ونظام العالم عند شعب الدوجون (م. جريول ۰ ۱۹4۸). 

-١‏ صلاية - مسلة أكسوم» إثيوبيا. 

۲- مسلة يوروباء ایف» نيجيريا (ر.أ. دينيت » ۱۹۱۰). 

-١ ۳‏ مسلة يوروبا (ج. ألوميد لوكاس). 

6 - منحدر حسب رؤية أنستازى الأول (أ. نويجباور » (VATY‏ 

6- جزء متبق من منحدر من الطوب اللبن» معبد الكرنك (إ. !. س. 


ادواردز» ۱۹۶۷). 
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5- أطلال قصر الماك أجادجا من أبومى: منحدرات أو سلالم 
ضرورية. 

7- سلم حفر بارز (الأسرة الخامسة). 

- وصف الاسطو انة. 

۹ - نموذج لشونة غلال مصرية الدولة الوسطى (المتحف البريطانى). 

.)۱۹۱۹ » فناء يضم شون الغلال على شكل مخروطی (ه. شيفر‎ -١ ٠ 

۱ الأنواع الهندسية لشون الغلال الأفريقية ( م. ديلافوس » ۱۹۰۸). 

cles -۲‏ للكحل على شكل إسطوانة مصمتة الدولة الوسطى (متحف 
القاهرة). 

۳- عامود إسطوانى من الدولة القديمة (الأسرة الخامسة). 

4 - عامود إسطوانى من الدولة الحديثة (الأسرة التاسعة عشرة). 

65- عمودان: ذوا A‏ واجهات وذوا ۱۲ أخدودا) الدولة الوسطی: أصل 
العمود الدوریانی اليونانى. 

5- الأنواع المختلفة لتيجان الأعمدة المصرية: رسم هندسی. 

۷ متوازی مستطيلات قائم الزاوية: حساب حجمه (مسألة رقم ٤٤‏ من 
بردية راند). 

۸ حساب حجم المخروط الناقص (أ. نویجباور » .)١51١‏ 

8 - کلیبسیدر أو ساعة مائية فى الكرنك» الأسرة الثامنة عشرة (متحصف 
القاهرة). 


۰ رسم يوضح كليبسيدر بقطاع داخلى (ل. دوناتيللى). 


402 


۱- الملك تحوتمس الرابع على ركبتيه يمسك فازتين کرویتین من 
المعدن (المتحف البریطانی). 

۲- قطاع مستو لكرة (أ. د. ج. فى مصر الفرعونية). 

.)٠١ مستخرج من بردية موسكو: مساحة نصف الكرة (مسألة رقم‎ - ١ 

-١ PY‏ مكرر: نصف الكرة. 

4- فتاة تمسك وعاء للدهان على هيئة نصف كرة (الأسرة الثامنة 

۰ - أنية عليها نقوش محفورة من إقليم اللورين؛ نيجيريا: نصف BS‏ 

5- تربيع الدائرة فى مصر مسألة رقم EA‏ من بردية راند (حوالى 
(ag ۰‏ 

۷- مساحتا ay pall‏ والدائرة متساويتان تقريبا. 

۸ - الدائرة ممثلة بمثمن غير منتظم. 

۹ - تربيع الدائرة الذى قام به أرشميدس (حوالى ۲۱۲-۲۸۷ ق.م). 

۰ - منزل على هيئة مخروط - إسطوانة فى أفريقيا السسوداء 
(ل. ز اسلافسکی). 

۱ - منزل على هيئة مخروط - اسطوانة فى النوبة › ثقافة الکیرما 
(ag ۱۵۵۰-۱۷۵۰(‏ 

۲ - مخروط كرة»ء اسطو انة: ثلاثة آشکال نکون عائلة (داثرة). 

-١ ۳‏ حول الكرة والاسطوانة عند آرشمیدس. 


٤٤‏ ۱- إسطوانة مرسومة حول كرة (شیخ آنتا دیوب). 
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-١ ٥‏ أوزان مدموغة من الحجرء Al gall‏ الحديثة (المتحف البریطانی). 

5 - أوزان متنوعة مستخدمة فى الموازين (المتحف المصرى فى 
تورينوء إيطاليا). 

۷ - أثقال ذات تقاليد أسلوبية هندسية لوزن الذهب فى إقليم أكان (غانا - 
ساحل العاج). 

۸- المیزان المصری, الاسرة الخامسة (۲۲۹۰-۲4۰۰ (eG‏ 

٩‏ ۱- میزان مصری له جزء منزلق (۱۵۰۰ ق. ع). 

۰- وزن من الذهب (آخر الأسرة الثامنة عشرة). 

۱- تسجیل وزن الذهب (الدولة الحدیثث). 

۲- ميزان یدوی» تومبوکتو» مالی (ف. دوبوا , (VARY‏ 

۳- آنية إغريقية: منظر وزن وتعبثة البضائم (القرن السادس (a‏ يشبه 
تماما التمثیل المصری. 

۳- مکرر : منظر وزن الکتان» آنية من نوع الليكثية عليها آشسکال 
مرسومة باللون الأسود» أثيناء حوالی ٩1۰‏ ق.م؛ نیویورك» متحف المیتروبولینان 

۶6 الوزن المصری للافعال وروح المتوفی Al gall)‏ الحديثة). 

6 - آنية پونانیة: الاله هیرمس يزن أرواح الموتی (متحف الوفر). 

۲- شادوف مصری: تطبیق مبدأ الرافعة (طيبة مقبرة رقم ۲۱۷). 

۷ - الساقية Ay gill‏ (س. کیروبینی» ۱۸۶۷). 


(and ۲۲۸ ۰ ۲۷۸ نظام موازن المياه بمصر (الدولة القديمة:‎ —\oA 
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۹ - نظام موازن المياه بمصر (عصر العمارنة: حوالى ۱۳۷۰ ق.م). 

- نظام موازن المياه بالنيجر. 

۱ - موتيفات هندسية للزخرفة المصرية: فريزات من اللوتسء حليات 
ملفوفة على شكل حرف ©»: وحرف 5. 

5- فريزات من طيبة (عن ج. جيكييه). 

۳- زخرفة سقف فى مير: استخدام الحلزونات (الدولة الوسطى: 
۲ ق .)۰ 

۶ - زخرفة سقف: حلزونات وزهور Al gall)‏ الحديثة: ۱۰۸۰-۱۰۲۷ 
fod‏ 

65- سقف مقبرة رمسيس الثانى (۱۳۰۱- ۱۲۳۵ ق.م) زهور » دوائر » 
حلزونات ملفوفة على شكل حرف $60( مستطيلات. 

۲ - زخرفة قصر آشور بانيبال (5-514؟5 ق.م): شجيرات نخيل مع 
أزهار اللوتس مأخوذة من مصر. 

۷ - موتیفات مصرية على أوانى عصر ما قبل الأسرات حوالی 4۰۰ 
ق.م: لا تزال مرسومة بکتابات هيروغليفية معينة من عصر الاسرات. 

۸ - آوان وموتیفات هندسية من لوجون العلیا» تشاد (د. ب. دی بیدر ال 
۸)- 

۹ - الاسالیب الفنية الهندسية لأوانى تشاد (۱۹4۸). 

۷۰ الأساليب الفنية الهندسية لأوانى تشاد (۱۹4۸). 

۱- آسماء الأوانى التشادية من موتیفاتها الهندسية و استخداماتها 


.)١ 4 £A) 
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۲- أسماء الأوانى التشادية من موتيفاتها الهندسية واستخداماتها 
£A)‏ 14( 


۳- أوان محفرة هندسيا من النيجر: مدرسة كونى (و. بورفوی © 
۰۵ ).- 


۷( وان محفر ة هندسیا من النیجر : مدرسة داميرج و - داجناجار ام 
)1400( 


—-\Vo‏ أوان محفرة هندسيا من النيجر: مدرسة داميرج و - Lisle‏ جسارام 
)1400( 


5- وعاء لحفظ الحناء من النيجر: فى الكتابة الهيروغليفية كلمة جمال" 
تبدو مكتوبة على وعاء الحناء. 
۷- الزخرفة الهندسية للخزفيات بالنيجر: مدرسة كيتا )1900( 
- موتيفات هندسية على منسوجات كوباء زائير (كاسانى). 
۹- خرائط مناجم الذهب المصرية (الأسرة التاسعة عشرة). 
١٠‏ - خريطة نصف الكرة الهومرية. 
-0١‏ خر ائط هيكاتيوس» اکر وبطليموس. 
۲ - التصويب التقليدى لخريطة إراتوستين Ge)‏ س. موللر). 
YAY‏ — جغرافية ستر ابون. 
۶- خريطة أفريقيا من الداخل لبطليموس. 
5- جبال القمر عن المسعودى (القرن الحادی عشر). 


۲- خرائط أفريقيا عن الإدريسى و الالی الحكمة". 
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Lilja -۷‏ أفريقيا عن روش وسیلفانوس. 
۸- خرائط أفريقيا عن فيرازونو وسباستيان كابوت. 


۵۹- خريطة أفريقيا عن كتاب جغرافيات القرن السادس عشر والسابع 


۰- خريطة أفريقيا لكونستابل. 

-0١‏ عنوان بردية راند عن الأصل باللغة الهيراطيقية (لمتصف 
البريطانى). 

۲ - طاليس الميلاوى (حوالى 1۶۰- حوالى ٩4۷‏ ق.م). 


۳ - الصفحة YEE‏ من قواعد اللغة الم صرية القديمة" لشامبلیون 
(YAY)‏ 


4- الأعداد المصرية طبقا لست برديات رياضية. 
العمارنة) وشمال شرق زائير (شعب المانجبتو). 

۲- رأس أميرة من العمارنة وسيدة من المانجيتو: تماشل فى شكل 
الجمجمة. 

7- أميرات العمارنة وأمراء المانجبتو: منظر يظهر روح التعاطف 
والمحبة. 

۸- راس أميرة من العمارئة وأميرة من توتسى من رواندا: نفسس 
الجمجمة والرأس. 
الإمبراطورية المصرية لأوج مجدها و اتساع رقعتها تحت حكم ذلك الفرعون. 
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المؤلف فى سطی )= 
ثيوفيل أوبينجا Theophile Obenga‏ 


٠‏ عالم مصريات إفريقى. 
مؤلف الكتب التالية: 

- L'Afrigue dans L'anliguite (1964) 

- Laphilosophie africaine de la periode 

- Pharaonigue (1990) 


- Origine Commune de L'egyplien ancen 


والكتاب هو الكراسة الأولى للمعهد الإفريقى للمصريات شيخ أنتا ديوب 
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المترجم فى سطور: 
حسام الدين زكريا 


© ماجستير هندسة ميكانيكية — جامعة الإسكندرية» وعميد بحرى متقاعد. 

* عضو اتحاد الكتاب وأتيليه الإسكندرية. 

«يشارك فى الحركة الثقافية منذ أوائل السبعينيات بمقالات فى المجالات 
والدوريات الفنية ومحاضراته فى تذوق الفنون» والموسيقى على نحو 
خاص. 

صدر له: 

- جوستاف مالر الرومانتيكيين ۰۱۹۲1 

- آنطون بروکنر ۱۹۷۷ 

- العلم والموسیقی (ترجمة) ۱۹۹۷ 

- الجزء الأول (المصطلحات والمصنفات) من المعجم الشامل للموسيقى 
العالمية (أربعة أجزاء) 4 ۲۰۰. 

- موسوعة الطفل (مترجم ومحرر مشتارك). 

- عجائب المسقبل (مترجم ومحرر مشارك). 

- ثورة الإنفوميديا (ترجمة) - سلسلة alle‏ المعرفة - الکویت - العدد ۲۵۳ - ۰ ۲۰۰. 

(Concised) Incyclopedia Br. الموسوعة البريطانية‎ - 


له تحت الطبع: 
- قصة الأوبرا (ترجمة) - المجمع الثقافی - أو ظبی. 
- موسیقی الشعوب (ترجمة). 
al pall -‏ على ساحة الابداع الموسیقی العالمی. 
- سیمفونیات بیتهوفن بين يديك. 
- أستاذ منتدب بكلية الفنون الجميلة جامعة الإسكندرية لتدريس التذوق الموسيقى 
والمصطلحات الفنية. 
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التصحيح اللغوى : وجيه فاروق 
algal‏ الى . “جسن کین 


هذه ع mee‏ 2 الأولى م ae mee ia‏ الإفريقر 
للمصريات الشيخ أننا ديوب وهو دراسة فى المعرفة الهندسية a‏ 
التى ازدهرت فى مصر الفراعونية . . 

والنص مصاغ فى أسلوب تعلیمی وملخص. ول ما ۱ 
السهولة ce.‏ أن نتخلی عن التأرخ aA‏ 7“ 
المحكمة للروح الإنسانية وهي الهندشة. حيث أقر الیونائیون . ۸ 
أن الهندسة الصحيبحة قد تت وتطورت لديهم يليا مما HE‏ 

من المصريين فى ذلك الصدد. | ۹ 
والکتاب مساهمة كبرى فى التعرف Nae‏ التاريخ العلل ريب 


والثقافى الأفريقى الذى aes‏ ر “د 


: "Shaft Gallertes 111 


